ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 29 OCTOBRE 1945. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice CAULLERY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie le fasci- 
cule 106 des Résultats des Campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par 
Albert I‘, prince souverain de Monaco, publiés sous sa direction, avec le concours 
de M. Juzes Ricuarn : Scyphoméduses provenant des Campagnes du Prince 
Albert [' de Monaco, par GizBerT Ransox. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — La mesure euclidienne. 
Note de M. ArvauD Densoy. 


Dans une Communication orale faite il y a quelques jours au Congrès de 
l'Association française pour l’Avancement des Sciences, M. Pauc a exposé des 
résultats et des considérations s’apparentant étroitement à ceux que je déve- 
loppe dans mon cours de Géométrie supérieure à la Sorbonne, et que je 
prolonge dans la rédaction des mêmes Leçons. 

Je réserve essentiellement le nom de mesure au nombre euclidien, longueur, 
aire, volume, etc., et je qualifie de pseudo-mesure, pseudo-longueur, pseudo- 
aire, pseudo-volume etc., les fonctions métriques quelconques. 


La mesure euclidienne d'ordre r dans l’espace U, à r dimensions vérifie six conditions 
intuitives que J'énonce pour les volumes dans l’espace U; à trois dimensions : 

1° L'additivité (restreinte ou même complète) des volumes supposés définis vaut pour 
toute collection finie (ou dénombrable) d’ensembles disjoints. 

2° E et E’ ayant des volumes définis, si E contient, E', E — E/ a un volume défini. 

3° Si E et E/ de volumes définis sont joints, leur partie commune a un volume défini. 

4° Si le volume d’un ensemble est défini, il n’est pas négatif. 

5° Le volume d’un ensemble est indépendant de son déplacement euclidien. 

6° Le volume d’un cube de U; ayant pour côté 1 est 1. 

[ Les conditions analogues subsisteraient pour une mesure euclidienne d'ordre p dans 


COTE 02) 


Mais dans mon exposé Je ne pose pas ces conditions a priori (Jes deux dernières 
sont fausses pour les pseudo-mesures, la quatrième pour les pseudo-mesures de 
C. R., 1945, 2° Semestre. (T. 221, N° 18.) 33 


“ 
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signe quelconque). Elles se présentent comme conséquences d’axiomes plus 
simples. En 

Toute notion de mesure euclidienne ou même de pseudo-mesure non négative 
(d'ordre r dans U,) est dominée par deux principes, dont le premier a été cons- 
tamment appliqué par les géomètres grecs, pour les aires du rectangle à côtés 
immensurables, du cercle, du segment de parabole, pour les volumes de la pyra- 
mide et du cône (ces deux dernières déterminations sont dues à Eudoxe, au nom 
duquel je rattache ce principe), des corps ronds en général et même, par exten- 
sion, pour la longueur de la circonférence. 

Prince D'Eunoxe. — E étant une figure (un ensemble de points), que l’on ne 
sait pas encore mesurer, tandis que l’on connait d’une part une famille F, de 
figures que l’on sait mesurer et dont chacune contient E, d’autre part une 
famille F, de figures que l’on sait mesurer et dont chacune est contenue dans E, 
si l'excès de la mesure de toute figure de F, sur la mesure de toute figure de F, 
ne surpasse aucun nombre positif fixe, le nombre unique m qui n’est supérieur 
à la mesure d’aucune figure de F, niinférieur à la mesure d'aucune figure de F,, 
doit être regardé comme étant la mesure de la figure E dans le système métrique 
utilisé. 

Principe DE Jorpan. — Les ensembles ou familles d’ensembles E, K,, F, étant 
caractérisés comme il vient d’être dit, /a borne inférieure stricte des mesures des 
ensembles de K,, la borne supérieure stricte des mesures des ensembles de F, 
sont respectivement la mesure extérieure el la mesure intérieure de E dans le sys- 
tème métrique utilisé. 

Si ces deux mesures sont égales, le principe d’Eudoxe nous dit que leur 
valeur commune est la mesure de E. 

Observations. 1. — Les figures F, et F, font partie d’une famille F de figures 
dites élémentaires, dont la mesure est à priort donnée, ce qui détermine (grâce 
au principe d’Eudoxe) un système métrique &(F) (la nature des figures F, et 
celle des figures F, ne sont pas nécessairement tout à fait les mêmes). Si l’on 
veut former une nouvelle famille élémentaire H avec des figures E dont la 
mesure à été définie par application du principe d'Eudoxe à la famille F, 
toutes les figures dont la mesure sera définie à partir de la famille H (en s’aidant 
du principe d'Eudoxe) sont également mesurables à partir de la famille F et 
les deux mesures dans les deux systèmes LL(F) et LH) sont égales. 

IT. Si toute figure élémentaire de F est mesurable (grâce à l’application du_ 
principe d'Eudoxe) à partir des figures de la famille H tenues pour élémentaires 
[et mesurées dans L(F)], les deux systèmes L(F) et &(H) sont équivalents 
pour la définition des mesures d’ensembles. 

Cela posé, nous adoptons la conception de Jordan divisant U, en cubes ÉgAUX, 
mais avec plus de minutie, de façon à ne pas exclure a priori P’hypothèse où un 
point, un segment rectiligne, une face carrée auraient des volumes posiuifs (ce 
qui peut avoir lieu dans le cas des pseudo-mesures ). 
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Nous définissons les volumes V4 relativement à un système (S) de coor- 
données rectangulaires æ,, æ,, æ,. à 
Nous appelons cube précisé de degré k [dans le système (S)] etnous notons C, 


l’ensemble 
Pi i< pi+1 (Prentier, &—r,,2,.3): 


Tout point de U, appartient à un cube précisé et à un seul de degré #. 

Nous appelons figure élémentaire de degré k, et nous notons v,, toute réunion 
d’un nombre fini de cubes précisés de degré Æ. La partie commune à deux 
figures élémentaires de degré #, leur différence si l’une contient l’autre, sont 
des figures élémentaires de degré Æ. En tant qu’ensemble de points, une figure ©, 
est aussi une figure o4.,, formée par 8” fois plus de cubes précisés C4, . 


Nous appelons figure élémentaire fermée et nous notons ©, une figure élémen- 
tare accrue de sa frontière ; figure élémentaire ouverte, et nous notons Px l’inté- 
rieur d’une figure Artere 

Cela posé, nous énonçons ces quatre axiomes pour fonder la mesure de 
Jordan par l'application ultérieure des principes d'Eudoxe et de Jordan : 


AXxIOME 1. — Tout cube précisé C, a un volume déterminé dans le système (S), 
soit VS(C:). 

AXIOME 2. — Toute figure élémentaire de degré k a un volume (S) déterminé 
égal à la somme des volumes (S) des cubes précisés composant la figure. 

AXIOME 3. — Tous les cubes précisés d’un même degré k ont un méme volume 
PVC). 

AXIOME 4. — Le volume +, des cubes précisés C, est 1. 


(Les axiomes 1 et 2 subsistent pour toute fonction métrique.) 

Par le principe de Jordan on déduit de ces axiomes la définition des volumes 
extérieur V£(E) et intérieur VS(E) d’un ensemble E. 

Pour éviter de faire jouer à la position particulière du système (S) un trop grand rôle, 
ce qui aurait des inconvénients pour la définition des pseudo-mesures, nous considérons 
d’une part, pour définir V£(E), les figures élémentaires ouvertes (minimums) contenant E, 
d'autre part, pour définir V$(E), les figures élémentaires fermées (maximums) incluses 
dans l'intérieur E de E. 

Il suffit (en s’aidant des observations 1 et Il) de montrer que dans tout autre système (S’) 
les cubes précisés C,, ont un volume Vs— 1, pour en conclure que les nombres V$(E), V$(E) 
sont indépendants du système (S), ce qui équivaut à la condition r. Les volumes sont dès 


lors appelés volumes de Jordan ou volumes (J). 
Les six conditions intuitives (avec l’additivité restreinte) sont impliquées par le système 


des quatre axiomes énoncés. 


Pour passer à la mesure de Borel, il suffit d’ajouter ces deux axiomes, dus à 
ce savant, et dont la justification intuitive est manifeste : 


AXIOME 5. — Tout ensemble ouvert a un volume défini (B\ égal à son volume 
intérieur (J). 
AXxIOME 6. — Tout ensemble fermé a un volume défini (B) égal à son volume 


extérieur (J). 
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[Je suppose en Géométrie cartésienne que les ensembles fermés sont toujours 
bornés:; un ensemble ouvert non borné peut avoir une mesure intérieure (J) 
finie. | 

Les nouvelles familles élémentaires de la mesure (B) sont les ensembles 
ouverts et les ensembles fermés. | 

L'application du principe d'Eudoxe donne le volume (B) de tous les 
ensembles mesurables selon Lebesgue. Ce volume s'obtient au moyen des seuls 
postulats de Borel. L'application du principe de Jordan donne les notions dues 
à Lebesgue de mesure intérieure (L), de mesure extérieure (L). À Lebesgue 
revient encore la notion d'ensemble non mesurable. 

Pour qu’un ensemble ait un volume (B) déterminé, il faut et il suffit que, 
pour tout e posiuf, E = F + e ou E= O — e', les ensembles F, O, e, e’ étant : 
F fermé, O ouvert, e et e/ de volumes extérieurs inférieurs à €. 

Les six axiomes entraînent les six conditions intuitives. En parüculier l’addi- 
lierté complète de la mesure est impliquée par eux. 

Dans une prochaine Note, je montrerai la conversion d’une pseudo-mesure 
de l’espace cartésien V, en la mesure euclidienne de l’espace U,, à r dimensions 
comme V,. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Caprifoliacées. Développement 
de l'embryon chez le Lonicera biflora Desf. Note de M. Rexé Souècrs. 


On possède peu de documents sur l’embryologie des Caprifoliacées. Dernie- 
rement Edith Moissl (!) a, sur ce sujet, publié un assez long Mémoire, dans 
lequel il est surtout traité des gamétophytes mâle et femelle. Pour ce 
qui concerne spécialement l’embryon, l’auteur a pu, chez le Symphoricarpos 
racemosus, assister à la formation d’une tétrade linéaire, mais ces observations 
n’ont pas été poussées plus loin. 


La tétrade que j'ai toujours rencontrée, chez le Lonicera biflora, entre dans la catégorie 
des tétrades dites g/obuleuses (?), qui se distingue de la catégorie des tétrades dites /£/a- 
menteuses par la direction oblique, plus ou moins rapprochée de la verticale, de la paroi 
de segmentation dans la cellule basale du proembryon bicellulaire. Dans les tétrades fila- 
menteuses, cette paroi est toujours transversale, séparant deux cellules superposées; en 
outre, si, dans la cellule apicale, la cloison est nettement verticale ou plus ou moins oblique, 
la tétrade est dite en T; si cette cloison est horizontale, la tétrade est dite linéaire. 

Généralement, chez le Lonicera biflora, la paroi de segmentation dans la cellule apicale 
est oblique, comme dans la cellule basale, et sépare deux éléments & et b (Jig. 3) de taille 
et de forme tiès différentes, de même que sont très dissemblables, sous les mêmes rapports, 
les deux éléments, m et ci, issus de la division de la cellule basale. Dans ces quatre élé- 
ments, la segmentation se poursuit sans règle définie, les parois de division diversement 


(!) ŒEsterr. bot. Zeits., 90, 1941, pp: 153-212. 
(?) R. Souiars, Bull. Soc. bot. Fr., 88, 1941, p. 605. 
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inclinées les unes sur les autres se succédant dans le plus grand désordre (/ig, 6 à 12). 
Aux stades qui correspondent à ceux des figures 5 à 10, on peut, dans une certaine mesure, 
se rendre compte de la filiation et de la disposition cellulaires, variables avec les individus: 
mais, plus tard, comme il n'apparaît pas d'étages distincts, les limites de démarcation 
entre les premiers blastomères ne peuvent être reconnues et il n’est même pas possible de 


Fig: 1 à 33. — ZLonicera biflora Desf. — Quelques formes embryonnaires aux principales étapes du 
développement. ca et ch, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; «& et b, cellules- 
filles de ca ou groupes cellulaires qui en dérivent; m» et cé, cellules-filles de cb; n et n° cellules- 
filles de ci; 1-1’, ligne de séparation probable de l’embryon proprement dit et du suspenseur; 
de, dermatogène; ec, initiales de l'écorce de la racine. En 32 et 33, aspect général des embryons 
d’où sont tirés les détails des figures 30 et 31. G. — 2/40 pour les figures ! à 17; 120 pour les figures 18 
à 31; 37 pour les figures 32 et 33. 


déterminer, avec certitude, ce qui provient de la cellule apicale et ce qui tire origine de la 
cellule basale. 

La configuration extérieure de l'embryon se modifie bientôt (749. 13). On arrive à dis- 
tinguer une région supérieure plus plasmatique, occupée par des micromères, qui s’arrondit 
et donne l'embryon propremeut dit, et une région inférieure, plus claire, constituée par 
des macromères, qui donne naissance au suspenseur, Le développement des deux parties 
varie beaucoup avec les individus. Le suspenseur prend les aspects les plus divers : parfois 
il reste très réduit; le plus souvent il prend des dimensions considérables ; tantôt il s’allonge 
plus ou moins en s'amincissant vers le bas (fig. 25), tantôt il se renfle, s’aplatit et se bour- 
soufle de diverses manières (9. 21, 22, 26). 

Dans la masse embryonnaire, les histogènes ne se différencient que très tard; seul le 
dermatogène paraît s'individualiser un peu avant la naissance des cotylédons (fig. 27 à 29). 
Il n’est pas possible de dire comment s'organise l'extrémité radiculaire : dans quelques 
cas, Les initiales de l'écorce de la racine semblent se constituer aux dépens d'éléments 


33. 
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provenant de la cellule apicale, mais, dans d'autres cas, elles paraissent tirer origine des 
éléments »m ou n (fig. 5) produits par la cellnle basale. 


Les figures assez nombreuses que j'ai reproduites donnent une idée de la 
ue et de la complexité des formes qu'offre l’embryon du Lonicera biflora. 
Cet embryon entre incontestablement dans la catégorie des types irréguliers. 
Ceux-ci, comme on sait (*}, se divisent en deux groupes : dans le premier se 
rangent les formes embryonnaires qui se développent selon des règles réelles, 
mais des règles variables avec les individus considérés; dans le deuxième 
prennent place des formes chez lesquelles il n’est pas possible de déceler la 
moindre régularité. Le Convoleulus arcensis (*) a déjà été cité comme exemple 
de ces types irréguliers du deuxième groupe. Le Lonicera biflora peut être donné 
comme nouvel exemple; il est tout aussi démonstrauif. 


MOTEURS THERMIQUES. — Orientation de la technique de la turbine à gaz. 
Note de M. Maurice Roy. 


I. En vue d'applications industrielles, diverses formules de turbine à gaz 
sont à l’étude ou en réalisation, notamment aux États-Unis. Le schéma fonda- 
mental de la turbine pure et quasi adiabatique s'y complique, simultanément 
ou non, par récupération de chaleur d'échappement sur l'air comprimé, par 
compression élagée avec refroidissement intermédiaire, par combustion étagée, 
enfin par évolution partiellement cyclique (cycle semi-fermé). 

Pour contribuer à l’orientation de la technique, la présente Note expose les 
conclusions d’une étude basée sur les formules d’une Note précédente (!}, dont 
je conserve ici les notations, tout en simplifiant encore lesdites formules et 
précisant certains points essentiels. 

IT. La fatigue thermique des foyers, des tuyauteries de gaz chauds et des 
premiers distributeurs est gouvernée par la température relative en fin de 
combustion (1+0 = TyT,), tandis que celle du rotor l’est par la température 
relative (1+ À) du premier ailetage, et sa fatigue mécanique par le critère 
Y — uja, (u, vitesse périphérique; à,; célérité du son dans l’air à T,). 

Pratiquement, la compression y (ou son rapport de pressions &) dépasse 
l'ordre pour lequel une seule roue suffirait. On démontre alors que, pour 
réduire la fatigue thermique du rotor, le premier étage doit être à quasi-action, 
les critères 0, À et Y étant alors liés par 


(1) 0 © À + 0,66 Y?. 


En fait, Y étant choisi aussi grand que possible, c’est la limite À de tempé- 


(*) R. Souèces, Embryogénie et classification, 1, 1939, p. 30. 
(*) R. Souèces, Comptes rendus, 205, 1937, p. 815. 
) 


(*) Comptes rendus, 214, 1942, p. 298. 
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rature du premier ailetage qui prédomine et, ainsi, fixe 0 par (1). L'expression 
approchée du rendement de la turbine avec régénérateur se ramène à 


(2) ner Pepa(1+0)— (+7) | 
| V) + nr YpepaQ + 0) 


Pet (in) (+7) (0.0 


Pour y et n, seuls variables, n, doit être annulé (régénérateur supprimé) dès 
que y dépasse une limite, définie par un écart minimum de température entre 
gaz chauds et air sortant du compresseur. Avec des hypothèses assez opti- 
mistes, cette limite correspond à & de l’ordre de 6 à 9 ÉDOur T5 = 280840) 

IT. Un état de la technique & est caractérisé par p°, 04, 0, oa, Me, À (ou T;) 
et Y (ou u). On pose T,— 288° et n,— 0,98 (n rapporté au pouvoir calorifique 
inférieur) et l’on considère trois ensembles & : . 


T;—2173° u 
Le Le Ci La (10% (m/s). 
CASSETTE 0,80 0,785 0,85 0,830 500 250 
RENE 0,89 0,839 0,882 0,870 600 279 
RTE AT 0,90 0,882 0,920 0,909 700 300 


La technique actuelle se situe entre 6, et &, (avec 3 << © < 6), celle du proche 
avenir entre 6, el &. (avec 3< © < 19). 

Pour & et r, donnés, n passe par un maximum pour un optimum de & (ou y). 
Ce maximum augmente et cet optimum se réduit si n, augmente. Par contre, 
à n, fixé, le maximum et l'optimum augmentent si & s'améliore, ce d'autant 
plus que n, est plus réduit. 

Ainsi le gain relatif de r,,, dû au régénérateur diminue lorsque & s’améliore. 
Pour ,=— 0,6, il tombe de 0,4 à 0,2 et à 0,05 lorsque & passe de &, à 6, et 
à 6. Dans l'évolution de la turbine à gaz non aéronautique, le régénérateur 
(dont les inconvénients de poids, encombrement et entretien sont graves) ne 
doit être qu’un perfectionnement transitorre, révocable dès que l’on approchera 
de &. et de 5 © 10 (*?). 


IV. La compression à étages refroidis (sans régénérateur) ne peut accroître 1 que si & 
est assez grand (6 à 8, au moins, actuellement). Son avantage est fortement accru s'il y à 
régénérateur, mais sans gain sensible par rapport à la marche optimum avec celui-ci seul, 
laquelle se situe actuellement à © © 3 -- 4. 

V. La combustion bi-étagée (si compression, combustion et détente conservent les 
mêmes rendements propres et si la température en fin de réchauffage éventuel est 
maintenue) ne peut accroître n que si la compression y est assez élevée et satisfait à 
NP 


C7 \ 
DONC En? 
Pa — 104 


= 
[Sù] 
7 


n étant le rendement sans combustion étagée et (1 — €) la fraction de détente affectée au 


(2) Cette conclusion corrobore celles de notre Mémoire de 1928 sur les perspectives 
d'application à l'aviation (Association Technique Maritime et Aéronautique, Paris, 1928). 
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premier étage. Actuellement (8,< 68 < &,), le gain possible sur x est faible et se restreint 


avec l'accroissement de 1. 

Mais ce gain s’accroit notablement (si toutefois & dépasse 6 - 8) lorsqu'il y a combi- 
naison avec compression à étages refroidis et avec régénération (n, fixé). Cependant, 
actuellement et par rapport à une machine simple à basse pression (5 © 3) et régéné- 
rateur, le gain relatif n'est que de l’ordre de 0,15 + 0,20, au prix d’une complication 
considérable et de toutes ses conséquences de poids, volume et coût. 

La combustion additionnelle, sans favoriser le rendement, permet dans certains cas de 
régler commodément là puissance, en améliorant la souplesse de conduite. 

VI. L'évolution en cycle semi-fermé ne permet pas, en général, d'améliorer le rende- 
ment par rapport à un cycle ouvert de même & que sa seule partie haute pression. Elle 
comporte, d'autre part, des complications supplémentaires. Son avantage réside dans le 
recul de la limite pratique de puissance unitaire. Son emploi n’est, par suite, à envisager 
que pour la réalisation de très grosses unités (plus de 8 à 10 000 kW). 


VII. Mise à part l'obtention de très fortes puissances unitaires, pour laquelle 
le cycle semi-fermé avec réalisation très complexe entre en question, la turbine 
à gaz paraît devoir opter actuellement entre deux tendances : 

1° ou la machine à basse pression et à simple régénérateur, fonctionnant au 
voisinage de l’optimum (53); 

2° ou la machine à étages (& > 6 +8), avec refroidissement intermédiaire, 
combustion étagée et régénérateur, qui peut prétendre à un rendement de 
10 à 20 % supérieur à 1°, mais au prix de lourdes complications. 

De toute façon le progrès de & (notamment de o,, set À) permettra d’éli- 
miner toutes les complications et sujétions précédentes et d'obtenir des rende- 
ments de l’ordre de 0,20 à 0,34 pour & de l’ordre de 6 à 15. Dès maintenant, 
cette voie est la seule à retenir pour l'aviation. 


M. Léox Berrraxp fait hommage à l’Académie d’un volume dont il est 
l’auteur, intitulé Histoire géologique du sol français, Tome L : Les matériaux et 
les types structuraux du sous-sol (Bibliothèque de Philosophie scientifique, 
363 p. et 54 fig.). 


Un second Tome, en cours d'impression, traitera du plan architectural et de la 
genèse de nos grandes régions géologiques, suivant le mode d'exposition adopté 
par l’auteur en son précédent ouvrage de la même collection, Les grandes 
régions géologiques du sol français, qui, publié en 1935, était épuisé au début 
de la guerre et dont la mise au point pour le Tome II du nouvel ouvrage a déjà 
réclamé d'importantes modifications au sujet de certaines de ces régions, pour 
tenir compte de très récents progrès dans leur connaissance. La variété des 
problèmes, soit de détail stratigraphique ou structural, soit de coordination 
avec les autres régions, que pose la géologie, envisagée d’une façon qui met en 
relief Pinterdépendance des divers ordres de phénomènes en jeu dans la genèse 
d’une région jusqu'à son état final, rendait très désirable une initiation assez 
poussée des lecteurs du second volume, qui ne seraient pas familiers avec ces 
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phénomènes. Dans ce but ont été exposées, dans le premier Tome de l’ouvrage, 
les notions fondamentales (en développant particulièrement celles qui sont 
controversées, telles, par exemple, la genèse des schistes cristallins et des 
granites, ou bien certaines théories orogéniques) relatives aux divers ordres de 
faits, stratigraphiques, pétrographiques et tectoniques qui sont intervenus 
dans l’histoire de la formation de nos grandes régions, qui est le but de cet 
ouvrage. De la sorte sera réalisé, par l’ensemble de ses deux Tomes, un exposé 
aussi homogène et complet que possible, à l’échelle de la culture scienti- 
fique générale, toutefois assez documentée, que recherche la Bibliothèque de 
Philosophie scientifique. 


M. Eve De Wairpeman fait hommage à l’Académie de plusieurs Mémoires 
extraits du Bulletin et des Mémotres de la Classe des Sciences de l’Académie 
Royale de Belgique et des Mémoires de l’Institut Royal colonial belge, Section 
des Sciences naturelles et médicales. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages M. Paur Brceurrez est élu Corres- 
pondant pour la Section de Botanique en remplacement de M. Mathieu Leclerc 
du Sablon, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


CALCUL SYMBOLIQUE. — Sur deux équations intégrales. 
Note de M. MauRice-ALEXANDRE PaARropr. 


[. Soit l'équation intégrale d’inconnue f(x) 


(1) [ O(E + x») f(x) d& = 0(c). 

Supposons que o(t) et Ü(t) soient les transformées de Laplace de deux 
fonctions Æ(z) et g(z); on peut. considérer l’équation (1) comme résultant de 
équation 
(2) J CARTES) de = 2\ 7 ) 
par une transformation de Laplace de paramètre 4, effectuée sur £. 

Si V(z:)C f(x), l'équation (2) donne 


(3) dE 


La fonction f(x) est par suite connue si l’on sait déterminer l'original de 


(az WE(E). 
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Propriétés de l'équation (1) quand k(3) et g(z) admettent des originaux. — 
a. Supposons que 2(1)se réduise à la fonction 1/t; alors #(z)—71 et la solu- 
tion /,(æ) correspondante a une image 4, (z) d'expression 


(4) dis) = 8). 
De(3)et(4)on tire 4(3)Ÿ(z)—%,(z); ainsi la solution générale f(x) est 
liée à /,(æ) par la relation 
f(x) =/f(&)M (x), 
M{x) étant l'original de #(z) et * le symbole du produit de composition. 
b. Supposons que Ü(4) se réduise à 1/t; on a g(z)—1 et la solution corres- 
pondante /,(æ) a une image d,(z:) donnée par 


_ 


De(5)et(5)ontre de) e(: )L,(z), d'où 
J(a)= f(x) N(x) avec N(æ)>g(s 


LA] 
7 
. 


c. Entre 4, (2) et V,(3) existe la relation 


Dis) = (x) (2) Az), 
d’où l’on déduit 
ta) = fie) M (x) N(æ). 


H. Soit à résoudre l'équation intégrale d’inconnue f(x) 
110 [27 +0 48200 


Supposons que l’on puisse écrire f(1)€%(z) et 0(1)€ (=); l'équation (1°) 
est le résultat d’une transformation de Laplace de paramètre 4, relative à 2, 
effectuée sur l'équation 


On en déduit 
(2!) WE) = 


où #'(3) est l’image de o(æx). 
L'image de g(z)/#"(z) donne done la solution /(x) de la proposée. 


Application. — Supposons (x) de la forme 
Q (æ) RP 
On a 
RACE T'(u)2=E 
et 1l vient 
(3) Ds) — sho(z). 
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Pour le calcul de l’image (4) de Ÿ(z) deux cas sont à considérer : 
1° est enter; les règles classiques du Calcul symbolique donnent 
immédiatement 


HO. 


2° est un nombre quelconque que l’on peut, sans restreindre la généralité, 
supposer compris entre o et 1. 
Dans ce cas la solution f (4), image de L(z), est 


PTE Rd eCsbg(z) dz. 


Il est facile de vérifier que l’on a dans ces conditions 


dû(x +6) 


fe Dex BE af, où Pr+ 5) = Ts 


9 


[1 = I 


En effet, par définition, 
ter D) = ji e-te+B (à) A, 
0 
donc 
Ver pes je dete+8X (à) di, 
0 
enC4 TS éert 


SE l AT SO 8184 JR 
Pit em le #0) f eh 6 d6 


D 2 


dk ea gQ)TU ph M = 1È SR ON) ER 


0 CSA 


I 


Pp)T (Er y) 


ce qui démontre la propriété. 
La solution que nous trouvons ainsi concorde avec celle que Liouville donne 
de l'équation proposée dans ses travaux sur la dérivation d'ordre non entier(@). 


MÉCANIQUE INDUSTRIELLE. — Perfechonnements dans les dispositifs 
de transnussion instantanée des angles. Note de M. Rexé BarrnéLémy. 


La plupart des systèmes de transmission et d’addition des angles, 
utilisés principalement dans les conduites de tir et, plus récemment, 
dans le repérage des avions, comportent des générateurs et des récepteurs 
à champ tournant, la grandeur à transmettre étant représentée par la 
phase d'une tension. 

Ces dispositifs impliquent la création de courants polyphasés sinu- 


a 


(:) Journal de Crelle, 12, 1834, p. 273. 
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soïdaux, la nécessité d’une certaine puissance, et le téléaffichage n’est 
pas instantané, par suite de l’inertie des pièces tournantes. 

Avec la vitesse croissante des mobiles à repérer ou à viser, le problème 
fut à nouveau posé. : 

La présente Note décrit un appareillage qui m'a permis d’attemndre 
le but désiré. Afin de rendre la mesure indépendante de la forme de la 
courbe, j'ai utilisé la transmission d’un rapport de tensions. 

C'est avec un système logométrique et un tube cathodique que j'ai 
obtenu la solution la plus simple. Le principe est le suivant : l'angle &, 
à transmettre (fig. 1), est celui que fait une bobine M, mobile autour d’un 
axe O, et parcourue par un courant périodique  — f(t) de forme quel- 
conque, avec une position origine. 


ft) sin œ& 


ner a UE OS Cu 


Fig. 1. 


Ce courant induit dans deux bobines fixes Sx et Sy perpendiculaires 
des tensions proportionnelles à f(t).sina et f(t).cosa. Ces tensions sont 
appliquées, avec ou sans amplification, aux deux paires de plaques du 
tube cathodique T. Le spot décrit une droite qui reproduit l’angle «. Cette 
reproduction est indépendante de la tension et de la forme de courbe. 
Cette dernière remarque permet de lever l'incertitude de 7 qui subsiste. 
Il suffit, en effet, d’alimenter le cadre mobile M par une série d’impulsions 
rectangulaires périodiques, de courte durée par rapport à la période, pour 
obteuir sur l’écran du tube une demi-droite de luminosité uniforme, qui 
part du bord et s’arrête près du centre. 

La lecture instantanée, la très haute précision possible (on atteint 
une minute avec deux tubes) permettent un gain de temps appréciable 
sur les anciens transmetteurs, condition indispensable avec les vitesses 
actuelles des avions. 

Le dispositif se prête aisément à l'introduction des corrections de tir, 
traduites par exemple par un angle $. On construit sur le tube cathodique 
l’angle &« + 6, par le procédé suivant : 

Ces deux éléments, & et $, sont figurés par les positions de trois bobines M, 
et M,M,, de trois logomètres; les deux dernières sont montées sur le même 
axe 0:0 (fig..2). 

Le premier logomètre est alimenté par les impulsions rectangulaires 
en f(t) et fournit les composantes (+) sina, et f(t) cosx. Ces deux tensions 
attaquent les rotors O0, et O, du logomètre double, calé sur la graduation B. 
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Par des connexions convenables entre les stators, on voit aisément qu’on 
recueille, à la sortie, des tensions de la forme 


f(t)[sinaxsinf — cosacosB] et f(t)[sinxcosf + cosasinb]. 
Ce sont précisément les composantes du vecteur &« + B, lequel apparaîtra 


Ft) sin « 


F4) (sin & sin B-cos à cosB) 


sur le tube cathodique, quand on attaquera les plaques déviatrices par ces 
tensions. 

La méthode peut s'étendre à des additions multiples; l’affichage final 
reste pratiquement instantané. 

Les appareils sont de petites dimensions : les cadres mobiles ne dépassent 
guère 1°. Leur étude a été assez délicate pour que la loi d’induction 
en cos soit respectée, et les effets électrostatiques soient évités. 

Des dispositifs de recopie sans lecture, et même à servomoteurs, ont été 
réalisés, évitant les erreurs de manipulation. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les fondements de la méthode de la fonction 
caractéristique quantique | À propos d'une Note de M. Jean Bass (')[. Note 
de M. Epmoxp Arxous. 


M. J. Bass vient d'utiliser la grandeur que j'ai appelée fonction caractéristique 
quantique (?), dans un domaine qui lui semblait interdit, celui des opérateurs 
non permutables. Or, si l’on y regarde de près, et si l’on veut bien, dans ce 
cas, considérer la fonction caractéristique quantique comme un simple inter- 
médiaire de calcul, dénué de sens physique immédiat, la tentative de M. Bass 


(*) Comptes rendus, 221, 1945, p. 46. 

(2) Enmonn Arnous, Comptes rendus, 218, 1944, pp. 108-109 et 141-142; 219, 1944, 
pp. 357-359 et 389-391; 220, 1945, 12 et 19 mars, pp. 348 et 44o; Arch. Sc. Phys. et 
Nat., Genève, 9 juin 1945; Actes Soc. Helo. Sc. Nat., sept. 1945. 
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apparaît comme l'analogue symbolique d'une méthode qu'utilisait E. Wigner en 
1932 à des fins de thermodynamique (*). D'une façon précise, au lieu d’utiliser 
la densité de probabilité (5) du Mémoire de Wigner, M. Bass en uulise la trans- 
formée de Fourier. Dans ce genre de question, et, d’une façon générale, en 
thermodynamique quantique, ceci peut présenter de réels avantages. Je CTOIS 
donc utile de préciser, dans ses fondements mathématiques, la méthode de la 
fonction caractéristique, afin d’aturer l'attention sur ce fait que, pour les opé- 
rateurs non permutables, {e théorème de S. Bochner (*) ne garantit pas que l’on 
ait affaire à une loi de probabilité. 

Notations. — R espace abstrait de Hilbert (séparable ou non). A, B opérateurs 
linéaires self-adjoints (hypermaximaux au sens de Neumann), définis respec- 
tivement sur D, et D,CR; E, et E,(— <a, b <<) familles spectrales de A :- 
et B (décompositions de l’unité). (4, ©) produit scalaire de Ÿ et ER. 
Les intégrales doivent être entendues au sens de Stieltjes-Lebesgue et la conver- 
sence au sens faible. 

Définition de l'opérateur e°*, — L’équation 


2 


CU = f DÉALE D 0 


définit un groupe continu à un paramètre d'opérateurs unitaires UÜ,, c’est-à-dire 
une famille d'opérateurs unitaires jouissant des deux propriétés essentielles de 
l’exponentielle (Ce) 

( l ) Ce Sa U,, U:, 

(2) U; 


Nous pourrons donc poser U,= e"" afin de mettre en évidence la transformation 
infinitésimale. Nous voici en mesure de définir la fonction caractéristique quan- 
tique. Traitons de suite le cas de deux variables. 

Foncuüon caractéristique quantique à deux variables. — La famille spectrale 
à deux variables la plus générale E,, peut toujours s’écrire sous la forme E,E;, 
où E, et E;, et par suite A et B, sont permutables. La fonction caractéristique 
la plus générale sera donc toujours de la forme 


K(u, = Î] ettua+vb) d(E..E, d) (a CHUAUSE 


Inversement, le théorème de Bochner permet toujours de considérer la fonction 


(5) E. Wicxer, Phys. Rev., 40, 1932, pp. 749-759. 

(*) S. Bocuxer, Vorlesungen über Fouriersche Integrale, Leipzig, 1932, p. 76. 

(5) La réciproque de ce théorème est due à M. H. Srowe (Proc. Nat. Acad., 16, 1930, 
pp. 172-179; Ann. of Math., 33, 1932, pp. 643-648), Cf. aussi par exemple S. Bocuxer, 
Sitzb. preuss. Akad. d. Wiss.; 1933, pp. 371-376. 


= 
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Ku, 6)=(e "T4, Ÿ) comme la transformée de Fourier-Stieltjes d’une 
mesure de Radon bornée (a, b), à condition que A et B soient permutables. 
C’est, en effet, une fonction du type positif P” puisque : 
1° Elle est continue, en vertu de (2). 


29 > CmCnK (Un — Us Vm—%n) =>0 quels que soient les points (w,, e,) et les 
min 
constantes c; en nombre fini. La vérification de ce dernier point est facile, en 
vertu de (1) 


: : 4 A A : 
> m—Un)A+i(u; —1})B _ > = i À +9 ; Av, B) 
Cren(ens Le da ii UR d) == ( Cme Um ‘ tm BU, > Cren NrPr +) 


mn, mt n 


Cas des opérateurs non permutables. — Mais ce dernier calcul n’est plus 
légitime, si À et B ne permutent pas. Les opérateurs e!“#+"® ne forment plus 
un groupe. Kw, 6) n’est plus, en général, une fonction du type positif et ne 
représente plus une loi de probabilité. Le cas traité par M. Bass nous le confirme, 
puisque la densité de probabilité (5) de Wigner peut prendre des valeurs néga- 
tives. Mais, bien entendu, un choix convenable de la fonction d’onde peut 
conduire à une loi de probabilité authentique. Ainsi, dans le problème 
de Darwin 


r { I 9 24 2 2 .9 ". 3 l 
Mu v}— Exp TU? + — up + 0,6? |] + pyliu + MPxLP à 
»Pæ | 9 m l l \ 


2 


C’est une loi de Gauss. Mais son cofficient de corrélation 


/ 2 \ 2 
r=|1+ (Te ) | 
ht 


n’a probablement pas de sens physique. 


1 
a 


ÉLECTROCHIMIE. — Électrolyse d’un sel d'argent en solution diluée. 
Note de M. Arserr Nicor, présentée par M. Pierre Jolibois. 


L'étude classique des phénomènes d’électrolyse nous apprend que, 
dans des réactions dites secondaires, les produits déposés peuvent réagir 
sur le dissolvant. En particulier, quand le solvant est l’eau, 1l est impos- 
sible ou difficile d’obtenir le dépôt de certains cations. Il y a formation 
d’un hydroxyde, caractère plus ou moins marqué, pour les métaux 
communs, du sodium au fer et au manganèse. 

Mais, pour les métaux nobles, peu attaquables et dont les oxydes sont 
faciles à réduire, 1] peut paraître surprenant que la formation d’un métal 
oxydé puisse se manifester à la cathode, où le milieu est réducteur. 

Cette formation a été mise en évidence dans l’électrolyse d’un sel 
d'argent entre électrodes de platine. Le sel pur était dissous dans l’eau 
distillée à des concentrations variant de N/500 à N/10 000 par litre. 
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L'appareil utilisé comportait un kénotron fournissant le courant continu 
sous le voltage nécessaire. Puis en série étaient disposés : une colonne à 
résistance liquide (CO* Na° à N/2000) stabilisatrice; les bacs à électrolyse : 
deux vases de 5 litres réunis par un tube en U de forte section; ce dernier 
faisait siphon et permettait la séparation des vases anodiques et catho- 
diques; un voltamètre à dégagement d'hydrogène, servant de coulomb- 
mètre et enfin 1 millampèremètre de contrôle. 

Quant aux électrodes : l’anode est une petite plaque de platine de 5” 
de côté, la cathode est un fil de platine de 1"",5 de diamètre. La cathode 
était tournante et entraînait avec elle un agitateur pour maintenir la 
liqueur homogène. 

L’électrolyse montrait nettement une traînée brune, caractéristique 
de Ag?O, sur le sillage de l’électrode, accompagnée d’un dégagement 
JazeUx. ; 

L'électrolyse terminée, le nombre de centimètres cubes d’hydrogène 
du coulombmètre fournissait le poids d’argent théoriquement déposé. 
Le liquide cathodique était filtré sur un creuset de Gooch. Des expé- 
riences préalables avaient déterminé que le produit solide était uniquement 
de l’argent. L’argent était pesé. | 

L’oxyde était donc dissous dans la solution. Pour le doser on suivait la 
variation de conductibilité de la solution pendant sa neutralisation par 
une solution sulfurique à N/10. Le titrage se faisait à la microburette et 
les mesures de conductibilité entre électrodes de platine platinées. Des 
mesures préliminaires furent faites avec des solutions agitées pendant 7 jours 
avec de l’oxyde d’argent, fraîchement préparé ou non. Elles donnèrent 
pour solubilité, par litre en molécule de Ag?O, 1,25.10 * dans SO’ Ac? 
à N/1000 et 1,15.10-* dans NO*Ag à N/1000. Ce qui est du même ordre 
que les solubilités dans l’eau pure et montre que les quantités dissoutes 
pendant l’électrolyse étaient loin de la saturation. 

Le résumé des mesures se trouve dans le tableau ci-dessous : 


Électrolyte......... SO‘ Ag? NO* Ag 


Concen- Rendement (1) Rendement (!) 
tration. Ag?0 %. Ag%.  faradique. Ag?0O %. Ag%. faradique. 
NOG0 ANR L..02 20 79 09 - — - 
Nirooot-eeee. 2 66 90 22 63 85 
N/2000....... page TS 48 78 37 49 86 
N14000: 24022 48 33 81 46 32 78 
N'B000 40m 4 17 81 58 20 SI 
N/1G000.7 207 Gt 16 97 — 22 . 


En fonction de la dilution le dépôt d’argent diminue de façon continue 


(1) Somme du métal déposé sous forme Ag et Ag O. 
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alors que celui d'oxyde croît. Les considérations développées à plusieurs 
reprises par M. P. Jolibois {?) permettent l'interprétation de ces résultats: 
Les dilutions de plus en plus grandes isolent davantage d’ions argent devant 
la barrière cathodique de molécules d’eau. La rupture des molécules d’eau 
libère Het un oxydryle, qui peut, avec l’ion argent, donner l’hydrate AgOH, 
puis Ag°O. L'importance de cette dernière réaction croîtrait avec 
la dilution et le sel lui-même servirait de catalyseur à la réac- 
tion A9°0O +2H = 2 Ag + H°?0. Le rendement faradique décroît avee la 
concentration, ce qui peut s'expliquer par la prépondérance de l’électrolvse 
de l’eau par transport de ses ions H et OH. 

En résumé, dans l’électrolvse d’un sel d’argent on constate la formation 
d'oxyde d'argent à la cathode. Ceci est en contradiction formelle 
avec la théorie classique du dépôt du métal à la cathode; et dans 
ce cas on ne saurait admettre pour l'expliquer une réaction du 
type 2Ag + H°0 = Ag°O + H?, puisque la réaction inverse est une 
réaction spontanée à la température ordinaire. 


ÉLECTRONIQUE. — Procédé pour éviter la charge électrique des échantillons 
isolants en diffraction électronique. Note de MM. Jrax Devaux et 
Hexr: Buiné, présentée par M. Charles Mauguin. 


Si l’on envoie sur un échantillon isolant un faisceau d'électrons rapides 

en vue d'obtenir un diagramme de diffraction électronique, on sat qu’il 
est en général très difficile d'obtenir ce diagramme, surtout avec les 
échantillons épais utilisés dans la méthode dite de réflexion, à cause de 
la charge électrique prise par l’échantillon. 
_ Kamogawa avait remarqué dès 1940 (') qu’on pouvait réduire les 
charges qui apparaissent sur un échantillon isolant, en envoyant sur cet 
échantillon un faisceau auxiliaire d'électrons à faible vitesse. IL avait 
proposé la théorie suivante du phénomène : la charge négative aceumulée 
sur l'échantillon par l’impact des électrons rapides est compensée par 
l’émission d’électrons secondares produite par le faisceau auxihaire 
d'électrons lents. 

Récemment Brubaker et Fuller (?) ont établi que, dans de nombreux 
cas examinés, l’échantillon prend une charge, non pas négative, mais 
positive, de l’ordre de 10 à 6o volts, sous l’influence des électrons rapides. 
En disposant un canon auxiliaire dont l’axe est normal à la face examinée 


(2) Bull. Soc. Philomatique, 24, 1942, p. 164. 
(1) Phys. Rev., 58, 19h49, p. 660. 
(2) Journal of applied physies, 16, 1945, p. 128. 
C. R., 1945, 2° Semestre. (T. 221, N° 18.) 94 
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de l'échantillon, par lequel ils envoient des électrons avec un potentiel 
d'accélération d’environ 4oo volts, les charges sont réduites à zéro. 

Ces auteurs présentent comme une explication possible du phénomène 
le fait que les électrons lents ionisent l'air résiduel de Pappareil, ce qui 
permet un écoulement des charges prises par lPéchantillon. 

Nous avons repris les expériences de Brubaker et Fuller; les remarques 
que nous avons faites au cours de cette étude nous permettent de conclure 
en faveur de cette dernière hypothèse. En effet 

1° Nous avons mis en évidence l’ionisation intense des gaz résiduels 
dans la trajectoire du faisceau d'électrons lents par les expériences suivantes. 

Nous avons adapté sur lune des ouvertures de appareil un tromblon 
à électrons (voir la figure) formé d’une cathode chaude (a), filament de 


tungstène spiralé, et d’une anode (b) percée d’un trou {de 6"" de diamètre 
et de 20o"" de long), recouverte d’une pastille (c) de 2"" d’épaisseur percée 
d’un trou de 1"" de diamètre. La tension d’accélération des électrons peut 
varier d’une façon continue de o à 2500 volts à l’aide d’un dispositif poten- 
tiométrique. Cet appareil donne un faisceau d'électrons lents très divergent. 
Sur le trajet de ces électrons nous avons placé deux pointes (d, d,) distantes 
de 5"" entre lesquelles on applique une différence de potentiel continue 
de 4oo volts. 

Un bon vide, analogue à celui que l’on réalise dans un tube à rayons X 
démontable, obtenu par une pompe à palettes suivie d’une pompe à vapeur 
de mercure et d’un piège à air liquide, est réalisé dans l’appareil. Si l’on 
dirige alors sur les pointes le faisceau d'électrons lents, une étincelle jaillit 
entre celles-ci à intervalles réguliers, correspondant à la décharge du 
condensateur (C) placé dans le cireuit. Les décharges cessent dès qu’on 
arrête le faisceau d’électrons lents ou qu’on dispose sur son parcours un 
écran (E). 

2° Nous avons obtenu des diagrammes nets de diffraction avec des 
monocristaux isolants (quartz, soufre) et avec des substances microcristal- 
lisées. Lors de ces expériences nous avons remarqué que, pour éviter la 
charge de l’échantillon, il fallait appliquer aux électrons lents une tension 
minimum et avoir un débit important, de lordre de 10 milliampères 
Alors que la tension minimum est critique à 10 volts près et dépend de 
l'échantillon, nous n’avons pas remarqué, dans les limites de tension où 
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nous avons travaillé, de maximum critique. Les diagrammes out été 
obtenus d’une façon aussi nette, en plaçant l’axe du tromblon normal 
ou tangent à la surface de l'échantillon. 

Le fait que l'écoulement des charges ne dépend pas de l’incidence sous 
laquelle les électrons lents atteignent la surface de l'échantillon permet 
de rejeter l'hypothèse suivant laquelle l'écoulement de ces charges serait 
dû à l’émission secondaire d’électrons par l’échantillon. 

Ces expériences nous permettent donc de conclure que le phénomène 
est bien dû à une ionisation importante des gaz résiduels de l’appareil 
dans la trajectoire du faisceau auxiliaire d'électrons lents. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Comportement expérimental d'une cellule photoëlectrique 
soumise à une différence de potentiel alternative de très haute fréquence. 
Note de M. Daxiez Cnarres, présentée par M. Camille Gutton. 


I. Si l’on soumet une cellule photoélectrique du type le plus courant 
à une tension sinusoïdale de très haute fréquence, l'expérience montre que, 
dans des domaines de fréquences et de tensions déterminés, la cellule 
débite un courant continu anormalement élevé (plusieurs milliampères), 
et cela même en dehors de tout éclairement ("). 

De telles cellules ont en général une forme trop complexe pour que l’on 
puisse espérer donner une représentation mathématique des phénomènes. 
D'autre part le vide n’est pas toujours suflisant pour que l’on soit certain 
qu’une ionisation intense ne vienne perturber profondément le méca- 
nisme initial. C’est ce qui nous a conduit à étudier le phénomène dans 
des cellules spécialement construites à cet effet. 

T1. Ces cellules sont constituées par une cathode métallique de 3°" 
de diamètre et 6° de long dans l’axe de laquelle est fixée l’anode, tige 
de molybdène de o‘",1 de diamètre de même largeur que le cylindre. 

La cellule étudiée est soumise à une tension de H. F. par couplage 
inductif au circuit oscillant d’un générateur, de telle sorte qu’il soit facile 
de séparer les composantes alternatives et continues du courant de sortie. 
L’appareillage a permis d'étudier les fréquences comprises entre Go 
et 120 mégacyceles, les tensions appliquées restant entre o et 300 volts. 

Il était possible de refroidir la cellule jusqu’à — 140°C. sans crainte de 
fuites électriques par condensation de vapeur d’eau. Les cellules différaient 
par la nature de la couche photoélectrique 
-1° cylindre en nickel ou en aluminium purs; 

2° cylindre de nickel, comme support d’une couche complexe au Cs 
sur argent oxydé; 


(*) H. Geesr, Aochf. und Elektro, 5T, 1941, pp. 75-83. 
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3° cylindre de nickel recouvert d’une couche mince de potassium; 

4° cylindre d'aluminium recouvert d’une couche de baryum. 

IL. Les résultats expérimentaux peuvent être résumés de la manière 
suivante 

1° Les cellules à cathode en Ni ou Al purs sont les seules à ne pas 


montrer le phénomène attendu. 
2° Pour une fréquence donnée, le courant continu croît avec la tension 


Fig.1a Fig.1b 


IL A 1,A 
Be ).z8e DE Lee 


290 


100 


H. F., passe par un maximum et tombe brusquement à zéro. La figure 1 a 
représente les résultats pour une cellule au Ba, pour. 22881 Les 
différentes courbes montrent l'influence du réglage du circuit électrique 
contenant la cellule. Ce circuit étant une ligne de transmission, chaque 
courbe correspond à une certaine longueur de la ligne exprimée en angle 
électrique. Les portions de courbe en pointillé indiquent les sauts brusques 
non mesurables. 

3° Pour une tension H. F. donnée, le courant de sortie croît avec la 
fréquence, passe par un maximum, puis décroît à zéro. Le maximum se 
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déplace vers les fréquences élevées quand la tension H. F. croît (fig. 1 b 
(A PA 1 M TO 

4° Les valeurs des fréquences caractéristiques de ces divers phénomènes 
augmentent quand on passe de la cellule au Cs à la cellule au K, puis à 
la cellule au Ba. 

5° Une polarisation supplémentaire appliquée à l’anode, si elle est 
positive, provoque une augmentation du courant de sortie. Une tension 
négative provoque une diminution du courant de sortie, qui peut aller 
jusqu’à l’annulation complète. Pour des tensions H. F. élevées, il peut y 
avoir inversion du courant de sortie, mais le courant inverse est toujours 
très faible. 

6° Les phénomènes sont insensibles à l’éclairement de la cellule et se 
produisent aussi bien dans l’obseurité. 

7° Un refroidissement jusqu’à — 140°C. n’arrête pas le phénomène 
et n'empêche pas celui-ci de s’établir. 

8° Une modulation à 10 mégacyeles de la H. F. semble sans effet; la 
cellule ne répond toujours pas aux flux lumineux. 

9° Un champ magnétique perpendiculaire à l’axe arrête le phénomène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la périodicité de la réaction de déplacement Sn-NO, Ag. 
Note de M'° Suzanne Ver, présentée par M. Charles Mauguin. 


La notion de réaction de déplacement à caractère périodique, qui se 
dégage des observations de Belyaev (') touchant les stries des figures de 
corrosion des métaux, a été confirmée par la présente étude de la réaction 
Sn-NO’Ag, au cours de laquelle une précipitation périodique de Pargent 
a été mise en évidence. 

L’étain et le nitrate d'argent sont confrontés, non directement, mais 
par l'intermédiaire de gélatine, en sorte que la réaction débute dès que, 
par diffusion dans le gel, la solution parvient au contact du métal. Sur une 
couche de gélatine coulée sur une feuille d’étain, elle-même étendue sur 
une plaque de verre, on dépose une goutte de nitrate d'argent. La goutte 
noireit bientôt et, après quelque temps, l'argent précipité vient s’étaler 
en une couronne concentrique foncée, constituée d’anneaux qui trahissent 
la rythmicité des processus. Au delà des anneaux sombres, à la suite d’une 
zone claire où l’attaque de l’étain semble achevée, vient la zone où cette 
attaque n’est encore qu’en voie d’accomplissement. On remarque que la 
plage d’attaque, non continue en profondeur, se compose de petites aires 
individuelles disséminées, qui se multiplient à mesure que la diffusion 
progresse et finissent par se rejoindre. La distribution de ces foyers 


(:) Trudy Sovesticham Voprosam Korrozit, 1940, p. 39. 
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d'attaque, en général assez confuse, laisse discerner dans les cas favorables 
des indices d’arrangement rythmique, à regarder présumablement comme 
une autre manifestation de la même périodicité de déplacement. 

Inhibition de la périodicité propre de Liesegang par la périodicité de la 
réaction Sn-NO*Ag. — La périodicité de l’attaque de l’étain au moyen 
du nitrate d’argent, dont il vient d’être question, exerce une action 
destructrice sur la périodicité de Liesegang proprement dite (réaction 
Cr?O7K2-NO*Ao). Si l'effet inhibiteur ne se laisse guère déceler par la 
seule substitution de gélatine bichromatée à la gélatine pure de l’expé- 
rience précédente, une légère modification des conditions opératoires 
suffit pour le rendre très net. L’étain n’est plus alors introduit que sous 
une partie de la gélatine bichromatée, tandis que la goutte de nitrate 
d'argent est déposée, sur le gel, au niveau du bord de la feuille d’étain, 
de manière à chevaucher sur la région à étain et sur la région qui en est 
dépourvue. Dans la région sans étain, qui n’est même pas le domaine 
propre de la précipitation de l’argent, on constate que le chromate d’argent 
précipite selon une auréole continue : aspect très différent de celui des 
anneaux classiques d’une précipitation-témoim de Liesegang, faite à 
proximité sur la plaque dans des conditions identiques, et séparée préala- 
blement du reste de la préparation par un sillon creusé dans le gel. 

L’inhibition d’une périodicité par une autre périodicité nulite en faveur 
des interprétations d'ordre vibratoire, qui ont été proposées pour rendre 
compte des rythmicités de structure Dans un tel ordre d’idées les effets 
ici observés seraient à rapprocher de ceux qui ont été décrits, dans la 
littérature, au sujet du comportement des précipitations périodiques sous 
irradiation. 


MÉTALLURGIE. — /n/ubrition de la combustion du magnésium et de ses alliages. 
; __ Note de M. Roserr Deravaurr. 


On sait depuis longtemps éviter l’inflammation du magnésium en le saupoudrant de 
soufre tandis qu'on le coule. Au cours d’une étude d'ensemble sur la combustion de ce 
métal (*), J'ai montré que bien d’autres corps pouvaient avoir le même effet, en particulier 
les fluorures de bore et de silicium, les fluorure, chlorure, fluoborate et fluosilicate 
d'ammonium. Si l'on considère le volume des produits de la réaction, supérieur à celui du 
métal jqu’ils remplacent, il est possible, en première analyse, d'expliquer la passivité par 
l'obstacle qu'une couche continue pourrait apporter à la diffusion mutuelle du métal et de 
l'oxygène. On peut aussi supposer une action destructive sur le nitrure de magnésium, 
qui égaliserait les tensions superficielles des différents points de la surface, empêchant la 
formation de ces protubérances par lesquelles se fait la combustion du métal. Mais il suffit 
d'observer le ralentissement ou l’arrèt de la combustion vive pour constater que ces réac- 
ufs agissent aussi sur la flamme, c'est-à-dire sur la réaction du magnésium gazeux avec 
l'air, ce qui est le premier et indispensable stade de l'extinction. 

a ——_—_—_———_—" 


(*) Bull. Soc. Chim., 5° série, 1, 1984, p. 419; Thèse, Paris, 1999. 
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De nouvelles expériences ont été faites par action d’un courant d’air 
renfermant le gaz inhibiteur sur du métal enflammé. Le métal, environ 1°, 
était placé sur une lame de fer, qu'il n’attaque pas, dans un tube de verre 
recourbé vers le haut à son extrémité. Une tubulure, placée avant le métal 
sur le courant gazeux et tournée vers le bas, permettait de l’enflammer 
et d’en assurer la combustion complète au besoin dans l’air atmosphérique. 
Il suffit d’obturer la tubulure inférieure pour substituer presque instan- 
tanément au courant d’air le gaz ou le mélange gazeux qu’on veut essayer. 
Il est déplacé par du mercure à la vitesse de 0,5 cm*/sec dans un flacon 
gradué. On constate que l’air see produit une légère accélération de la 
combustion; l’afflux est done plus que suflsant. 

Le mélange gazeux est obtenu de la façon suivante : un tube de verre 
est divisé en ampoules de 5, 10, 20°" etc. par des étranglements; il est 
rempli du gaz à essayer par déplacement; on scelle les ampoules et l’on vérifie 
que le contenu de la dernière est entièrement soluble dans l’eau, donc 
que le gaz est bien exempt d’air. Le flacon où se fera le mélange est gradué; 
il porte deux tubulures et un entonnoir, permettant de le déplacer par 
du mercure. Tout est soudé ou scellé à la parafline. Le flacon étant presque 
rempli de mercure, on introduit de l’air sec par le tube qui servira à la 
sortie du mélange; on ouvre la tubulure opposée, y introduit l’extrémité 
brisée de l’ampoule et scelle à la paraffine. En transférant l’arrivée d’air 
à l’autre extrémité de l’ampoule, au moyen d’un caoutchouc dans lequel 
on casse la seconde pointe, il suffit de siphonner lentement le mercure 
pour que l’air sec balaie l’ampoule et en entraîne le contenu dans le flacon: 
il est aisé de déterminer le volume exact de l’ampoule et d’ajuster par 
une nouvelle addition d’air sec la composition du mélange. Pour les faibles 
teneurs, un mélange connu est dilué par un vide partiel et ramené à la 
pression atmosphérique. 

Lorsque l’air contient 0,5 % de fluorure de silicium ou de bore, l’effet 
d’inhibition se manifeste déjà ; non seulement l’éclat de la flamme diminue, 
mais il peut se condenser du magnésium métallique à quelque distance 
sur le tube. Des teneurs de 0,1 % ont rarement un effet. Les teneurs de 1 
à o,3 % de fluorure de silicium où d’anhydride sulfureux, de 1 à 0,2 % 
de fluorure de bore, suflisent pour éteindre la flamme aussitôt ou en moins 
de 1 minute. 

On voit que des gaz donnant des réactions très dissemblables avec le 
magnésium, son oxyde et son nitrure, agissent de façon très voisine aux 
mêmes concentrations. Cela serait tout à fait compatible avec une fixation 
des atomes activés dans une réaction en chaîne. 

Il existe d’ailleurs un accélérateur de la combustion, c’est l’eau. L’humi- 
dité diminue ou supprime l’action passivante, même de lanhydride 
sulfureux sur lequel elle n’a pas d'action chimique; elle favorise l’inflam- 
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mation spontanée au cours des opérations de fonderie. Ce sont peut-être 
les petites quantités d’eau provenant des parois de l’appareil ou de 
l'hydrogène occlus dans le métal qui causent les variations d’une expé- 
rience à l’autre. 

On constate en outre que les protubérances d’oxydation sont supprimées, 
car le métal éteint est lisse sous la couche d'oxyde. Vers 700° le magnésium 
reste passif dans les atmosphères qui pourraient l’éteindre. Pour des 
teneurs de 2 % de fluorure de bore et 3 % de fluorure de siheïum, il à 
été possible de diviser le métal au moyen d’un fil de fer sans qu'il s’en- 
flammât. La pellicule superficielle était assez rigide pour lui conserver 
la forme étirée et l'extrémité filiforme de moins de 1/10 de millimètre 
était restée inaltérée. - 

Les alliages de magnésium avec quelques pour 100 de métal étranger 
restent passifs comme le magnésium pur, sauf ceux de sodium ou de 
potassium; ceux-ci sont beaucoup plus inflammables et difliciles à éteindre. 

Deux faits fondamentaux sont à retenir pour les applications indus- 
trielles. L'un, que les passivants agissent à faible dose, si l’on évite les 
remous d’ar qui les diluent par trop et l’humidité qui reste le grand 
ennemi du magnésium. L'autre, que la présence de vapeur d’eau Joue un 
rôle de toute première importance est trop souvent méconnu dans la 
fonderie du magnésium, qu’elle provienne des flux de fusion, des moules 
ou des moyens de chauffage. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage rapide du germanium dans les minerais. 
Note de M. Marcez Orrrac, présentée par M. Charles Mauguin. 


Le germanium est une impureté fréquente des minerais sulfurés; 1l 
accompagne souvent les blendes. Sa recherche et sa localisation ont été 
rendues difficiles, jusqu'ici, par sa concentration relativement faible 
dans les minerais et par la difliculté des analyses. 

Nous avons mis au point une méthode analytique réunissant plusieurs 
qualités toujours recherchées par le minéralogiste : simplicité, rapidité, 
sensibilité. 

Le dosage s’effectue en trois temps : 

1° isolement du germanium sous forme d’une solution de GeCl' dans 
l’eau distillée; 

2° réaction colorimétrique; 

3° mesure photométrique de lintensité de la coloration. 

Isolement du germanium. —— Une quantité, soigneusement pesée, du 
minerai grillé est traitée à froid par l’acide chlorhydrique concentré qui 
transforme le germanium en GeCl' soluble, mais volatil. On distille ensuite, 
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et l’on condense dans de l’eau distillée jusqu’à l'obtention d’un volume 


final déterminé. 
Données numériques. 


Minerai grillé. .... 108 HCI concentré...... DO 
Eau distillée...... 20m Volume final...... NO) 
Réaction colorimétrique. — L’analogie de propriétés du germanium et 


du silicium nous a fait penser à utiliser comme réactif le stannite de 
potassium en présence de molybdate d’ammonium. L’acide germano- 
molybdique, préalablement formé, est réduit par le cation Sn** en donnant, 
comme avec le sihcium (‘), une coloration bleue, stable en solution alcaline. 
L’acidité de la solution germano-molybdique doit être limitée pour éviter 
l'apparition d’un trouble brun dû au cation Mo***. 

Un volume, défini convenablement, de la solution à doser est neutralisé 
en présence de phtaléine puis légèrement réacidifié (10 gouttes normales 
d’acide chlorhydrique concentré) avant d’être étendu à volume déterminé 
(40°) au moyen d’eau distillée. On ajoute ensuite des volumes définis 
de solutions de molybdate d’ammonium (1° de solution à 90f par litre) 
et de stannite de potassium (10% de solution fraîchement préparée 
contenant, par litre, 55 de chlorure stanneux eristallisé et 300 de potasse). 

La coloration ainsi obtenue permet de déceler des concentrations en 
germanium inférieures à 10 ‘g/ltre. Elle s’intensifie pendant les premières 
minutes et reste stable pendant des heures après le premier quart d’heure. 
La fidélité de la coloration est, généralement, très supérieure à à %. 

Mesure photométrique. — La mesure peut être faite par comparaison 
visuelle avec des solutions étalons soumises à la réaction colorimétrique 
en même temps que la solution étudiée. Il est plus commode, cependant, 
d'utiliser une cellule photoélectrique préalablement étalonnée avec ces 
solutions. 

Résultats. — De nombreux dosages répétés sur un même échantillon 
de blende ont présenté des écarts extrêmes de 8 %. C’est la limite inférieure 
de précision de la méthode et les concordances sont généralement bien 
meilleures. 

Avec notre photomètre et dans les conditions indiquées, nous dosons 
couramment le germanium dans tous les minerais en contenant plus 
de 2,5 par tonne. Cette limite pourrait être aisément reculée par trans- 
formations simples de notre dispositif photométrique. 

La durée d’un dosage isolé est de l’ordre de 1 heure 30 minutes. On peut 
mener de front un grand nombre de ces analyses. 

Le procédé est actuellement appliqué à létude générale des blendes 
pyrénéennes. Nous donnerons ailleurs les résultats obtenus. 


(‘) Pussenrecn, Manuel pratique de Chimie Minérale, 1940, p. 330. 
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CHIMIE DES COMBUSTIBLES. — Recherches sur la formation des oxydes 
d'azote au cours de la distillation de la houille. Note de M'° Françoise 
Macor-Cuvrt. 


Le gaz des fours à coke ainsi que le gaz de houille contiennent de oxyde 
d'azote, cause de différents accidents : provenant de la formation de gommes 
par action de cet oxyde sur les carbures non saturés du gaz pouvant gêner le 
fonctionnement des appareils. Le cas s’est récemment présenté à la société de 
l'E, C. F. M. au sujet de surpresseurs. Ces oxydes d’azote se trouvent en très 
faible quantité et sont très difficiles à caractériser. Mais quelle est leur 
origine ? 

De nombreux ouvrages parmi lesquels nous pouvons citer celui 
d’Arnaudeau et de Schlaepfer, nous font supposer qu'ils proviendraient des 
entrées d’air à l’intérieur des fours, soit par détérioration, soit par porosité 
de la cornue, et aspiration trop forte. Nous nous sommes proposé de 
vérifier cette supposition. 


Nous avons construit une petite usine : cornue horizontale en terre réfractaire chauffée 
au gaz dans laquelle nous pouvons distiller 500% de charbon, et dispositif de flacons 
laveurs pour épuration (réfrigérant pour les goudrons et laveurs à soude à 20 % et à acide 
sulfurique à 5o %). Le gaz ainsi épuré est conduit dans un gazomètre d’où il repartira 
dans l’appareil de dosage. 

Nous opérons sur du charbon provenant des mines de Courrières, petits criblés gras, 
donnant à l’analyse : 


In NOR Se 000 0 do RS 0 CDD ae 1,00 
s : Matières volatiles......... 28 
Sur produit sec , 74 
CÉRURES Eure PE LE 5,72 
Céndres DICO RENE ER ANS MORE CR 8,02 


Nous employons pour le dosage la méthode au permanganate avec laveur en verre frité 
et réactif de Griess : solution acidifiée d'acide sulfanilique et d’x-naphtylamine qui donne 


une coloration rouge facilement comparable à une solution étalon obtenue par apport de 
nitrite de sodium. 


Nous avons distillé, dans les mêmes conditions de pression normale 
à l’intérieur de la cornue, à partir de Goo° et jusqu’à 900° compris, en 
faisant varier la température de 100° à chaque expérience, 500% de charbon : 
soit 12 essais réalisés. Les conditions actuelles de pression et de pouvoir 
calorifique du gaz de ville nous empêchent d’aller plus haut. Mais nous 
nous proposons, dès que cela sera possible, de poursuivre l'étude 
jusqu’à 1250°. 

Nous avons d’abord expérimenté sur le gaz de ville directement, mais 
nous n'avons décelé aucune trace d'oxyde d’azote. 

1° En éliminant complètement toute arrivée d'air nous n’obtenons aucune 
coloration rose dans chacune de ces cinq distillations, la couleur s’accentue 
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cependant à mesure que la température s’élève, mais reste absolument 
inestimable par comparaison. 

2° Nous avons alors ajouté un petit gazomètre permettant d'envoyer 
directement de l’air dans la cornue. En première expérience avec 650°" d’air 
la coloration rose est excessivement pâle, s’accentuant aussi avec la tempé- 
rature, mais tout de même plus foncée que celle obtenue sans entrée d’air. 
I n’est pas possible encore d'apprécier la comparaison avec le témoin. 

3° En troisième expérience nous avons envoyé 1400" d’air. Nous 


avons alors obtenu un virage appréciable nous donnant les résultats 
suivants 


Ge Method 600 700 800 850 900 
Teneur en NO en mg/m°...... 0,001 0,009  0,0071  0,0078  0,0086 


Ces calculs furent obtenus d’après une courbe d’étalonnage du dosage 
rétablie avec des quantités connues de NO. 

Nous pouvons donc conclure de cette étude que la proportion d’oxyde 
d’azote dans le gaz de houille est inexistante lorsque la distillation est 
effectuée rigoureusement à l’abri de l'air, qu’elle apparaît dès qu’il v a 
une entrée d’air; que, pour un même volume d’air, cette proportion 
croît avec la température, et enfin que plus il y à d’air plus la quantité 
d'oxyde d’azote est grande. 

Nous avons alors voulu comparer cette production de bioxyde d’azote 
à celle que fournirait l’équilibre 

N2+ O?2 NO. 
En prenant pour constante d'équilibre la valeur de Nernst 
LosK=1,09-9450 T1, 
on trouve les chiffres comparatifs suivants; mais 1l faut tenir compte du 
fait que le gaz de houille contient environ 2.107? à 5.107? d’azote. Au 
lieu de la teneur : 1,7.10 *, la teneur en NO se trouve relevée dans le 
rapport NA DT A 10 NOTE à 171010 OÙ 0 4 04e 


NO en’mg/m° de gaz. 
A — 


TeC. Théorie. Pratique. 
Compare cdi 0,0033 à 0,000) 0,00)1 
LA OP TT 0,013 » 0,0210 0,0071 
D sad is cie 0,043 » 0,070 0,0071 
SD On re 0,06  » 0,097 0,0078 
HA LAMPE 40€ er 0,066 » 0,108 0,0086 


Cette production d'oxyde d’azote dans la distillation provient done 
uniquement de la combustion im:omplète de l'azote par loxygène, et non, 
comme on pouvait le penser, d’une réaction de l’air avec les produits ammo- 
niacaux du charbon. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les différentes variétés calcinées de magnésie. 
Note de M. Yvax Senwos, présentée par M. Charles Mauguin. 


On sait que la calcination de la magnésie modifie considérablement 
certaines de ses propriétés. La magnésie dite légère, obtenue par calei- 
nation à basse température (boo à G6oo°) du carbonate précipité a une 
densité voisine de 3,r (')}; l’eau et les acides dilués agissent sur elle avec 
beaucoup de facilité. Par calcination répétée à des températures crois- 
santes, la densité augmente régulièrement, et, au delà de 1200°, on obtient 
une variété dite lourde, ayant une masse spécifique voisine de celle du 
périclase (3,67), très difficilement soluble dans les acides étendus et prati- 
quement inattaquable par l’eau. 

J'ai étudié systématiquement, au microscope et aux rayons X, divers 
échantillons de magnésie caleinée. Voici les résultats obtenus 

La magnésie légère qui a servi de point de départ à mes essais a été 
préparée par cuisson à 600° du carbonate hydraté de magnésium, lui- 
même obtenu en faisant barboter du gaz carbonique dans une suspension 
üède d’hydrate colloïdal de magnésie, jusqu’à réaction neutre à la phta- 
léine. Au microscope le produit a l’aspect de particules très ténues, agglo- 
mérées en baguettes résultant d’une pseudomorphose de l’hydro-carbonate. 

Calciné jusqu’à 1400°, ce produit accuse une tendance très marquée 
à l’agglomération. Vers 900, la forme aciculaire du produit initial commence 
à disparaître et, au delà de 1000°, apparaissent, au sein de la poudre, 
des amas granuleux dont le nombre et la taille croissent avee la tempé- 
rature. 

L’examen aux rayons X de ces poudres permet d’en préciser les carac- 
tères cristallographiques. La magnésie légère présente des raies dont la 
largeur permet, par la formule de Bragg, d'évaluer à 0,01 micron, environ, 
la dimension des cristallites. Les diagrammes des différentes variétés 
calcinées de magnésie, réalisés dans les mêmes conditions expérimentales, 
sont absolument identiques entre eux, quant au nombre, à la disposition 
et à la largeur des raies; seule leur intensité a progressivement augmenté 
avec la température de cuisson, ce qui peut être lié à une augmentation 
de densité de la poudre. Dans tous les cas la caleination de la magnésie 
n'a entraîné de modification ni dans la dimension moyenne des cristallites, 
ni dans les dimensions absolues de leurs mailles élémentaires qui auraient 
dû varier d'environ 6 % si l’augmentation de poids spécifique correspondait 
à une contraction du réseau. La variation des propriétes de la magnésie 
ne peut done trouver son explication dans une modification cristallo- 
graphique de ses particules. 
ETS 

(*) À. Dire, Comptes rendus, T3, 1871, p. 290. 
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Lorsqu'on abandonne la magnésie lourdé pendant quelques heures à 
l’air, les amas granuleux dont elle est formée se recouvrent d’un voile 
anisotrope, présentant, entre nicols croisés, des extinctions roulantes. 
La formation de ces produits d’altération trahit par épitaxie l’orientation 
mutuelle encore confuse, mais certainement amorcée, des cristallites 
cubiques de magnésie assemblés au cours de la cuisson. Bien que la calci- 
nation n’at pas provoqué un véritable grossissement des cristallites de 
magnésie, mais simplement un accolement plus ou moins ordonné, elle 
a eu pour conséquence une réduction considérable de la surface totale de 
la poudre. 

Conclusion. — L'examen aux rayons X montre que la magnésie légère 
et la magnésie lourde sont cristallographiquement identiques. C’est donc 
à un phénomène secondaire de surface, probablement à l’adsorption de 
gaz atmosphériques par la poudre, que la variation des poids spécifiques 
doit être attribuée. Par calcination à températures croissantes, la magnésie 
abandonne progressivement les gaz occlus, en même temps que ses cris- 
tallites s’agglomèrent en édifices plus vastes où leur surface totale est 
fortement réduite, d’où la diminution de réactivité et de pouvoir absorbant. 
À l’appui de cette hypothèse, soulignons que les propriétés adsorbantes 
de l’oxyde de magnésium sont déjà signalées : par exemple, d’après 
Hagyard (?), 100 de magnésie légère issue du carbonate peuvent, à 
température ordinaire, retenir près de 6° d’azote; si ce gaz occlus gardait 
son poids spécifique propre, 1l provoquerait une chute de densité de l’ordre 
de 0,55, dépassant amplement la variation réelle; on comprend que celle-ci 
puisse résulter d’une gaine de gaz adsorbé, quoique le volume spécifique 
moyen de ce dernier soit inférieur à celui du même gaz pris dans les 
conditions normales. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Etude de l’eau de cristallisation par l'effet Raman. 
Note de MM. Eriexxe Canass et Roger MaRiGNax, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


L'un de nous, en examinant plus d’une vingtaine de corps différents, 
de formes cristallines différentes, de degré d’hydratation variable, à pu 
se rendre compte de la diversité spectrale de l’eau de cristallisation (") 
et confirmer l'étude des spectres d'absorption faite dans le même but 
par L. Passerini (*). Il semble que l’eau d’hydratation ait un mode de 


(2) J. Chem. Soc., 1932, p. 2055. 

(1) E. Canass et P. Pevror, 4* Congres Int. Chimie, Rome, 1938; Comptes rendus, 
207, 1938, pp. 224 et 1179; E. Canazs et I. Correr, Comptes rendus, 209, 1939, p. 212. 

(2) Gazzeta chimica italiana, 65, 1935, p. 502. 
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fixation particulier pour chaque hydrate cristallisé. C’est la suite de ces 
recherches que nous présentons aujourd’hui. 

Nous avons étudié la région des bandes caractéristiques de l’eau et de 
lammoniaque (2800 à 3600 em7') en utilisant les acides oxalique et 
tartrique ainsi que éertains de leurs sels alealins. 

Voici nos résultats : 

Les fréquences sont exprimées en em 
d’elles leur intensité relative avec la notation suivante : 

ff, très faible; f, faible; Ff, moyenne; F, forte; FF, très forte; 1, raie large; b, bande; 
(larg 20), largeur de la bande = 20 cm". 


—!' et nous donnons pour chacune 


C2O0f1P2, 2H20 (clinorhombique). — 3429 F b (larg 32); 3477 FFb (larg 20). 

C2O*IP, C'OHK, 2H20 (triclinique). — 3443 Ffb (larg 36); 34931. 
CRO“K2 MAO HAE Tire — 3244 fb (larg 30); 3413 ff b (larg 60). 

; 2052, C'O*HNHE, 2H20O (triclinique). — 3150 f b (larg 100); 3440 f b (larg 72); 
3620 f b (larg 36). 

C'O*HNH', H20 (orthorhombique). — ee. (larg 59); 305ofb (larg 94); 3210fb 
(larg 42); 3430 fb (larg 81). FF 

COF(NH5), H2O (orthorhombique). — 2881 Ffb (larg 56); 3024 Fb (larg 103); 
3242 Ffb (larg 138); 3398 ffl; 348off1. 

C*OSHS (clinorhombique). — 2931 FF; 2964 FF; 3124 f; 3331 f; 3422 Ff. 

C'OSH5K (orthorhombique). — 2975 F; 2989 F; 3194 Ff; 3322 Ff; 3467f1]. 

COGHEK?, 1/2 HO (clinorhombique). — 2935 F; 2933 ff; 3290 Ff1; 3340 ff. 

CEOSHENa?, 2H20 (orthorhombique). — 2926 F; 2953 F; 3395 FI. 

C'OSHEKNa, 4H20 (orthorhombique). — 2940 F; 2983 F; 3170 Ffb (larg 46); 327ofb 
(larg 110); 3418 FfD (larg 171). 

C'OSHS NH" (orthorhombique). — 2964 F; 2980 F; 3150 Ff; 3175 Ff; 3320 fb (larg 50); 
3510 f b (larg 67). 


C'OSHY(NH+}? (orthorhombique). — 2914 F; 2945 F; 3015 f b (larg 60); 318of]; 
3368 Ff1; 3436 Ff1. 
C'OSHENaNHt, 4H20O (orthorhombique). — 2917 F; 2988 F; 3150 ffb (larg 4o); 


3200 f b (larg 60); 3404 fb (larg 70); 3495 f b (larg 60). 


- Conclusions. — 1° Les bandes carastéristiques de l’eau de cristallisation 
de lPacide oxalique sont à peine modifiées lorsqu'une faible partie de 
l'acidité est salifiée. Au contraire, avec le sel neutre il y a modification 
des bandes de l’eau : diminution importante de fréquence et d’intensité. 
Il semble donc que l’eau de cristallisation ait un mode de fixation différent 
dans l’acide et dans le sel neutre, le système cristallin étant le même dans 
les deux cas. 

Pour les oxalates d’ammonium hydratés on retrouve certaines bandes 
de lPammoniaque et de l’eau. Les bandes de Pammoniaque sont d’autant 
plus nettes que le taux d’azote augmente. Les trois bandes de l’ammo- 
niaque liquéfiée ou dissoute [bande centrale à 3300 em! avec ses deux ailes 
à 5210 et 5580 (*)] se retrouvent dans le bioxalate et l’oxalate neutre; 


oo 


(*) Daure, Kasrier et Berry, Comptes rendus, 202, 1936, p. 560. 
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dans le quadroxalate, seule la bande centrale apparaît. En outre, il y a 
diminution très grande de la fréquence des trois bandes par rapport à 
l’ammoniaque liquéfiée ou dissoute. Quant aux bandes de l’eau, elles appa- 
raissent sans changement sensible de fréquence, mais elles sont plus larges 
et à peine visibles. Il semble que les bandes de l’eau soient gênées dans 
leur émission par celles de l’ammoniaque. 

2° Dans la série des tartrates, on retrouve avec de légères variations 
de fréquence les raies caractéristiques du groupement v(C-H) (2900 
à 3ooo em ‘). Avec les sels de potassium ou de sodium, anhyÿdres ou 
hydratés, on observe dans la zone 3200 à 3500 em", où se situent les 
bandes de l’eau, soit des raies, soit des bandes : des raies faibles avec 
les sels anhydres; mais, avec les sels hydratés, des bandes d'autant plus 
larges que le sel est plus riche en eau. Ce sont done bien là les bandes 
caractéristiques de l’eau d’hydratation. Quant aux raies assez faibles que 
l’on obtient dans cette même région avec les sels anhydres, on peut penser 
à la vibration v(O-H) de la fonction alcool, vibration que l’on observe 
très difficilement lorsqu'on utilise les corps liquides. 

En ce qui concerne les sels ammoniacaux anhydres ou hydratés, on 
trouve dans la région précitée des bandes peu accusées et correspondant 
sensiblement aux bandes de l’ammoniaque et de l’eau. Mais là encore ces 
bandes paraissent se gêner mutuellement, car on ne les observe qu’après 
de très longues poses. 


PÉTROGRAPHIE. — Sur les gradins concentriques propres à la structure cone-in-cone. 
Note de M. Aron Bowre, présentée par M. Charles Jacob. 


(0) 


La structure cone-in-cone présente deux caractères essentiels : 
disposition en cornets emboîtés; 2° Ja présence fréquente sur ces cornets 
de rides annulaires assez régulières, appelées gradins. Les deux caractères 
correspondent à des phénomènes distincts et indépendants l’un de l’autre 


une 


dans le temps. 

La disposition en cornets est due à une cristallisation périodique ('), 
suivant des surfacés coniques emboîtées (cônes-enveloppes), constituées 
par des fibres qui dessinent des chevrons en section axiale et forment un 
angle variable avec les génératrices des cônes. 

Quant à la formation des gradins, elle a été attribuée par M. Denaeyer (?) 
à un phénomène analogue au boudinage, et cet auteur admet que les 
cornets et les rides qui ornent leur surface ont été produits simultanément 
par un processus de détente. Cependant, outre que l’on conçoit mal un 


. Gay, Comptes rendus, 214, 1942, pp. 500-502. 
ull, Soc. Belge Géol. Pal. Hydrol., 50, 1940-41, pp. 74-77, 2 lig. 
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étirement des filets sédimentaires aboutissant à des formes aussi aiguës 
que les cônes, cette interprétation ne peut être retenue pour plusieurs 
raisons : 1° la structure en houppes, avec rebroussement des filets argileux, 
n’est pas expliquée par cette hypothèse; 2° le boudinage donnerait des 
festons symétriques et non HR les os superposés très bien repré- 
sentés par M. Denaeyer (2, fig. 2, p. 76); 3° argument décisif : à l’intérieur 
d’un nodule, la structure cone-in-cone en se propager à travers des filets 
sédimentaires à peine déformés. 

L'observation minutieuse, poursuivie depuis 1937, de nombreux échan- 
tillons à structure cone-in-cone me met en mesure de fournir aujourd’hui, 
pour les gradins, une nouvelle interprétation que développera un Mémoire 
que Je résume ci-après. 

La structure en chevrons étant acquise au cours d’une première phase, 
d'ordre chimique, ce sont des phénomènes mécaniques qui, ultérieurement, 
réalisent la formation des gradins. Sous l’effet d’une compression latérale 
d’origine difficile à préciser [pression des terrains surincombants, consoli- 
dation du sédiment avec contraction, transformation minéralogique avec 
augmentation de volume (aragonite en calcite, par exemple) etc.] une 
partie de la masse chevronnée tend à être expulsée le long de surfaces 
privilégiées, qui sont précisément les surfaces coniques suivant lesquelles 
la cristallisation s’est effectuée (Nagelkalk). Si les chevrons élémentaires 
avaient la même ouverture que ces surfaces coniques, 1l y aurait uniquement 
glissement le long des fibres eristallines, puis décollement sans formation 
de gradins. Mais on sait que les chevrons recoupent obliquement les cônes- 
enveloppes. La séparation des cornets s’effectue alors, au voisinage de la 
surface de discontinuité cristallographique, suivant un double processus 
glissement le long des fibres, à la faveur des impuretés intercalées, et 
arrachement transversal aux fibres. 

Le déboîtement par glissement et arrachement ne peut s’effectuer 
normalement que dans le cas où les fibres cristallines élémentaires sont 
orientées de la même façon que les génératrices du cône. Il y a alors simple- 
ment séparation des cornets, puis interposition de substances étrangères, 
amorphes ou cristallines (gradins sur les cônes positifs et négatifs). Si, 
contraire, les libres eristallines sont inclinées en sens inverse, les rides 
annulaires des deux surfaces coniques restent engrenées, le déboîtement 
n’est plus possible et les gradins doivent être déformés pour permettre 
l’expulsion des cônes j 


1° La déformation peut ètre limitée à un rebroussement des arêtes vers l° apex, pour le 
cône posiuf; vers la base, pour le cône négatif (structure en houppes). 

2° Elle peut entrainer, par laminage, le chevauchement de gradins contigus (structure 
PL te improprement appelée microboudinée). 

3° Fréquemment elle aboutit au broyage d’une partie des rides annulaires. Comme leur 
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insertion sur les cônes positifs se fait suivant une surface plus réduite que sur les cônes 
négatifs, ce sont généralement les gradins du cône positif qui disparaissent pour permettre 
le déboîtement des cornets (cônes négatifs à gradins, cônes positifs lisses). 

En résumé, la structure cone-in-cone typique se réalise en deux temps : 
1° eristallisation périodique, sous l'influence de matières organiques en 
voie de décomposition (*), donnant naissance à la structure en chevrons; 
2° expulsion des cônes, par glissement longitudinal et arrachement trans- 
versal des fibres cristallines ; 1l y a alors formation de gradins, normalement 
constitués, si le décollement est possible; déformés ou partiellement 
laminés, dans le cas contraire. 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge des poudingues dits de Mendibelza dans la haute vallée 
de la Nive et le massif de l'Erroçaté. Note de M. Prerre Lamare, présentée 


par M. Charles Jacob. 


Le massif paléozoïque de Mendibelza, situé à l’angle SW de la feuille 
de Mauléon, est en majeure partie constitué par une accumulation consi- 
dérable de poudingues siliceux, reposant en discordance sur le Carbonifère ; 
E. Fournier les a attribués au Permien, sous le nom de poudingues de 
Mendibelza |‘). Personne n’a jamais mis en doute leur âge, sauf Stuart- 
Menteath, qui persista à y voir du Crétacé supérieur. 

En étudiant la vallée de la Nive de Béhérobie, à l’amont d’Estérençuby, 
J'ai été amené à constater que certains schistes et grès, classés comme 
carbomifères sur la carte, offraient tous les caractères de ceux du Crétacé 
inférieur, et aucun de ceux des dépôts carbonifères de la région. Pour- 
suivant mes recherches sur les poudingues eux-mêmes, que Fournier 
déclarat sans fossiles, j'y ai découvert des blocs de marbres urgo-aptiens 
bien caractérisés par leur faune (notamment sur la rive droite de la Nive, 
à 1°" au S d’Estérençuby). Au NNW de la même localité, 1ls reposent en 
transgression sur les grès bigarrés, et en contiennent alors de nombreux 
blocs à peine arrondis. Atlleurs (flanc W du pic d’Arthé), ils renferment 
de nombreux galets d’ophite. Enfin, sur le flanc E du pic Arranohéguy, 
entre le sommet d’Erroçaté et les chalets d’Archilondo, J'ai pu observer 
dans les poudingues une intercalation de marnes gréseuses identiques à 
celles de l’Albien du reste de la Basse-Navarre, et m’'avant fourni Orbitolina 
cf. subconcava Leym., ainsi que des empreintes d’Ammonites (?). 


(*) A. Bonre, Comptes rendus, 214, 1942, pp. 498-500. 

(2) En basque, la montagne notre, du nom d’un sommet situé entre la forèt d’Iraty et la 
vallée du Laurhibar. 

(2) Les fossiles ont été trouvés le long du chemin qui contourne, à la cote 1180, le 
flanc E du pic Arranohéguy, à 360" au N 85° E du sommet coté 1289 sur le P. D. 1/20000 
(Feuille xu1-46 Saint-Jean-Pied-de-Port, coupure n° 8), et 1286 sur la carte d'E.-M. (sur 
laquelle le gisement coïncide avec le second a du mot Arranohéguy). 
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Il s’agit là d’une bande peu épaisse (10 à 207)) que) Jai SUN SULE 
entre deux masses de poudingues. Elle est nettement interstratifiée dans 
les poudingues, et non pincée par suite d’un repli ou d’une cassure : les 
marnes contiennent par places des galets épars, identiques à ceux des 
masses environnantes, et même quelques lits interstratifiés de poudingues. 
Une concordance absolue avec les gros bancs de poudingues encaissants 
estrde rèrle 

D’autres bandes marno-gréseuses de même nature existent plus au N, 
notamment sur les pentes septentrionales du pic Atharburu, et sur le 
flane SE du pie d’Arthé. Au surplus, les schistes et grès albiens sont 
associés aux mêmes poudingues, et partout ces diverses formations s’inter- 
pénètrent. 

Ainsi donc la preuve est faite que la série puissante de poudingues 
qui s'étend sur 2°" au N du massif de l’Erroçaté, et mesure au moins 1000" 
de puissance, doit être rattachée au Crétacé inférieur. Je n’entends pas 
en conclure à l’absence de poudingues permiens dans le massif de Meadi- 
belza. Je pense au contraire que les formations de la lisière N, tant dans 
le haut bassin du Saison (gaves de Larrau et de Sainte-Engrâce) qu’au 
flane des pies de Mendibelza et des Escaliers, appartiennent bien au 
Paléozoïque. Mais 1l faut en séparer, malgré leur presque identité d’aspect, 
les poudingues crétacés de la partie occidentale du massif : ils ne diffèrent 
que par leur ciment gréseux plus développé, et souvent friable, ainsi que 
par les dimensions moyennes plus faibles de leurs éléments. 

Le Crétacé inférieur n’était connu jusqu’à maintenant que plus au N, 
dans le massif des Arballes : c’est à tort qu’on assignait à la transgression 
crétacée sur le massif de Mendibelza, un âge cénomanien. 


CEOLOCIE EPS Ur Id présence du Cambrien dans la région de Talzaza (C on/fins 
algéro-marocains du Sud). Note de M. Nicoras Mexcmxorr, présentée par 
M. Charles Jacob. 


Dans la région de Talzaza, à une quarantaine de kilomètres au Nord 
de Colomb-Béchar, il existe une puissante série gréseuse, sous-jacente 
aux schistes gothlandiens à Graptolites et que j'ai attribuée, sans preuve 
paléontologique, au Cambro-Ordovicien ('). Je puis aujourd’hui confirmer 
cette attribution. 

À une dizaine de kilomètres au Nord-Ouest de Talzaza se trouve un 
peut relief, le Djebel Tibalicine, où l’on relève la coupe suivante : 

Sur un substratum de roches volcaniques, essentiellement rhyolitiques, 
repose un conglomérat, d’une centaine de mètres d'épaisseur, à éléments 


(1) Bull. Soc. géol. Fr., 5° série, 6, 1936, p. 132. 
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de granite et de roches volcaniques empruntés au soubassement voisin. 

À son sommet ce conglomérat passe insensiblement à des grès plus 
ou moins lités et à patine noire. C’est dans ces grès qu’on trouve des 
empreintes parfaitement reconnaissables d’Ellipsocephalus, bien connues 
dans l’Acadien du Sud Marocain (?). 

Plus haut commence une épaisse série de grès verts schisteux avec 
des niveaux plus ou moins compacts. Dans la partie supérieure de ces 
grès Jai trouvé des débris de grands Trilobites, probablement des Asaphidés 
ordoviciens. 

Tandis que, dans le djebel Tibalicine lui-même, les grès et les conglo- 
mérats reposent directement sur les roches volcaniques; au Nord-Est 
de ce djebel on voit apparaître, en dessous des grès acadiens, une série 
calcaire bien individualisée. Formée de bancs calcaires plus ou moins 
dolomitiques et de lits schisteux ou gréseux, cette série est bien visible 
à Menabha, où elle paraît concordante avec les grès acadiens qui lui font 
suite. 

Au Sud-Ouest de Menabha, on suit les calcaires jusqu’à l’Oued Tiba- 
licine, mais on ne les retrouve plus de l’autre côté de la vallée : leur dispa- 
rition s’opère sur quelques centaines de mètres sous les alluvions de l’oued. 
C’est à peine si l’on rencontre de temps en temps au milieu des conglo- 
mérats quelques lentilles calcaires fortement chargées de galets. 

Ces conglomérats sont d’ailleurs lenticulaires et semblent disparaître 
à peu près complètement vers le Sud et l'Ouest. 

La position de la série calcaire au-dessous de l’Acadien daté, son indé- 
pendance stratigraphique et sa composition lithologique permettent de 
la considérer comme géorgienne. Cet étage est d’ailleurs largement déve- 
loppé, sous le même faciès, dans tout le Sud Marocain, et L. Clariond 
(loc. cit.) (?) a déjà signalé, dans l’Ougnat, la transgressivité de l’Acadien 
par rapport au Cambrien inférieur. 

On retrouve les calcaires dolomitiques géorgiens plus au Nord, jusqu’à 
la bordure méridionale du Tamlelt (région d’Aïn Chaïr). Ils se présentent 
le plus souvent en une série d’arêtes orientées Est-Ouest et plongeant 
alternativement au Sud et au Nord. Mais, tandis que dans les arêtes de 
Menabha et de Timenknas les bancs calcaires sont intacts et plongent 
régulièrement, dans les arêtes situées plus au Nord, les couches sont laminées 
et énergiquement plissotées. 

En résumé, il existe dans la région de Talzaza de lAcadien fossihifère 
transgressif vers le Sud par rapport aux calcaires géorgiens probables. 
Ainsi l'extension du Cambrien sud-marocain peut être prolongée vers 
l'Est de plus de 200". 


(2) L. Crarionn, Association pour l'étude géologique de la Méditerranée occidentale, 


Ÿ, XII, 1999, P. 9. 
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GÉOLOGIE. — L'antécambrien dans PAdrar des Iforas (Sahara soudanais 
et algérien). Note de M. Romax Karrorr, présentée par M. Charles Jacob. 


L’'Adrar des Iforas est une importante digitation du système montagneux 

cristallin du Hoggar vers le Sud-Ouest. D’une altitude n’atteignant 
jamais 1000", les sommets principaux s’y répartissent dans la région de 
Bouressa et dans deux zones grossièrement méridiennes, passant l’une 
à l'Est de Tessalit, l’autre à l'Ouest de Tin Zaouaten. 
Ce massif est entouré d’une pénéplaine antérieure au Cambrien qui 
disparaît en bordure sous des sédiments subhorizontaux plus récents. 
Au Nord, à l'Ouest et au Sud-Ouest cette couverture date du Continental 
intercalaire, du Crétacé et de l’Éocène; tandis qu’au Sud, à Est et au 
Nord-Est elle est cambro-ordovicienne et formée de bancs gréseux, 
affleurant sur de grandes distances. 

À une centaine de kilomètres à l'Ouest de l’Adrar des Iforas, le cris- 
tallin réapparaît en affleurements isolés de peu d’étendue. Citons du 
Nord au Sud : le Tadoulilt ('), le Tidjerazrazzé, le Tin Teborak, le Tirkine, 
le Tadhak, le Tabelrechou, le Tin Lallou et le Timetrine. 

Une coupure stratigraphique a été indiquée par C. Kilhan dans le 
complexe cristallin du Hoggar (*). Un conglomérat sépare le Suggarien 
à la base du Pharusien, plus récent. Cette subdivision est applicable à 
lAdrar des Iforas, où 1l existe un important conglomérat bien connu, 
passant par le Mont Achamor. Ce conglomérat repose sur des séries très 
métamorphiques, et il est surmonté vers l'Est par des assises pas ou peu 
métamorphiques, mais le devenant de plus en plus jusqu’à atteindre, 
dans les chaînes situées à quelques kilomètres à l'Ouest de Tin Zaouaten, 
la catazone avec un conglomérat gneissifié et écrasé. Le conglomérat, 
que l’on recoupe ainsi deux fois en allant de Tin Zaouaten vers l'Occident, 
met en relief un immense synclinal légèrement dissymétrique, formé de 
roches pharusiennes. 

Un conglomérat discordant sur un substratum très métamorphique a 
été également reconnu près d’Aguelhoc, poste situé près de la vallée du 
Tilemsi, et il se retrouve en maints endroits au Nord et au Sud de cet 
affleurement, mais sa position stratigraphique n’est pas encore clairement 
définie. 

En général le Suggarien est formé des séries les plus métamorphiques. 
Certains gneiss, leptinites ou amphibolites peuvent avoir une origine 
douteuse et appartenir soit aux ortho- soit aux para-gneiss. Par contre 


(1) Visité par À. Cornet en 1943. 
(*) C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., 1932, p. 87. Voir aussi M. Lecuere, Trav. Institut 
Rech. sahariennes, 2, 1943, p. 55. 
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d’autres roches dérivent nettement de roches sédimentaires avee des 
associations de cipolins, de quartzites, d’amphibolites, d’itabirites, de 
disthénites ete. Des conglomérats interstratifiés se présentent quelquefois, 
accompagnés de roches vertes. Des schistes mylonitiques apparaissent en 
longues bandes, soulignant des zones d’écrasement (Arli). 

Le Pharusien, conglomératique à la base, est essentiellement gréso- 
schisteux; un métamorphisme croissant s’y manifeste avec des roches 
variées : chloritoschistes, épidotites, schistes lustrés et tachetés, mica- 
schistes, amphibolites, quartzites, gheiss à un ou deux micas ete. 

Les séries suggariennes sont affectées de dislocations très accusées, 
tandis qu’au-dessus, avec les séries pharusiennes, il s’agit de plissements 
de style appalachien, toutefois encore assez complexes. L’axe général 
des accidents reste approximativement Nord-Sud, légèrement incliné 
vers l'Est. 

Les roches éruptives appartiennent surtout à des types acides. Actuel- 
lement on peut déjà y distinguer au moins trois époques de formation 
des granites. Un granite très ancien, à grain fin se rencontre d'habitude 
sous forme de cailloux roulés dans le conglomérat de base du Pharusien, 
mais un affleurement au moins en existe au Nord de l’Adrar Denat; ce 
granite est légèrement orienté. Le granite porphyroïde, apparu ensuite, 
surgit dans l’Adrar des [foras en d’énormes bourgeons dont les principaux 
affleurements coïncident avec les zones de relief élevé définies ci-dessus; 
il est latéralement contaminé au contact de gabbros plus anciens que lui. Un 
granite à grain fin se montre enfin en dykes ou en petits massifs recoupant 
le granite porphyroïde dans la région de l’Adrar Tadhak, au Nord du 
Timetrine; 1l pourrait avoir le même âge que les granites hyperalcalins 
à pyroxène et amphibole sodiques de lAdrar des Tforas. 

Des rhyolites anciennes ont crevé le plancher cristallin dans deux zones 
principales. Leur masse se localise aux Adrars Izelilène, Tirarar et Achou 
d’une part, à l’Adrar Felorfchor d’autre part, avec un massif isolé dans 
la région de Bouressa (Adrar Anjour). Des dykes rhyolhitiques forment 
des reliefs dans lAdrar Tidjerazrazzé, loin dans les régions occidentales. 

Les roches volcaniques basiques sont pratiquement inexistantes dans 
l’Adrar. On trouve cependant de petites masses de basaltes au Nord-Est 
du Mont Achamor et un volcan basaltique près de Tin Zaouaten. Ces 
épanchements sont récents et à rattacher aux venues basaltiques du 
Hoggar. 

MÉTÉOROLOGIE. — Ozone et cyclogénèse. 
Note de M. Paus Quexey, présentée par M. Charles Maurain. 

Nous avons proposé (') une nouvelle théorie radiative de formation 
des dépressions atmosphériques (ecyclogénèse), qui fournit accessoirement 


(*) Comptes rendus, 220, 1945, p. 504. 
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une explication de l’origine de tout ou partie de l'ozone atmosphérique : 
la cyclogénèse serait due essentiellement à l’échauffement de la basse 
stratosphère, résultant lui-même de l’action de la vapeur d’eau sur des 
corpuscules solaires ou cosmiques, et cette action produirait en même 
temps l'apparition d'ozone. Ainsi s’expliquerait très simplement la forte 
corrélation négative que l’on constate entre la pression et l'épaisseur 
d’ozone. 

La théorie se heurte à une très sérieuse objection : 1l paraît difficile 
d'admettre, en effet, que des corpuscules puissent parvenir jusqu’à la 
base de la stratosphère. Mais cette objection disparaît si l’on admet que 
les corpuscules sont des neutrons rapides, qui ont la propriété de n'être 
pratiquement arrêtés que par les atomes d'hydrogène; or aux grandes 
altitudes ces derniers n’existent pratiquement que dans la vapeur d’eau, 
donc leur concentration est très faible. L'action consisterait ainsi en une 
dissociation des molécules d’eau par les neutrons, les atomes d’oxygène 
libérés se fixant aussitôt sur des molécules d'oxygène en donnant de 
l’ozone. , 

Il existe d’ailleurs deux expériences cruciales dont la réalisation serait 
relativement facile; mais que nous n'avons pas pu entreprendre Jusqu'ici 
faute de moyens matériels : 1° exploration de la basse stratosphère par 
des appareils indicateurs de neutrons, à l’aide de radiosondes ou d’anions; 
2° action, en laboratoire, d’un faisceau de neutrons sur une colonne d’air 
humide, afin de voir sil y a effectivement production d’ozone. 

Il convient de signaler d’autre part que la corrélation entre la pression 
et l’épaisseur d'ozone n’a été vraiment établie qu’aux latitudes moyennes, 
où elle peut s'expliquer tout aussi bien par un effet d’advection méri- 
dienne; 1l y aurait donc lieu d'effectuer également des mesures d’ozone 
dans les zones tropicale et équatoriale, et aussi dans les régions méditer- 
ranéennes, et de vérifier qu'il y a bien un maximum d’ozone dans les 
dépressions ferméés, où l’advection d’air polaire ne peut alors plus être 
mise en cause; comme régions particulièrement indiquées, citons l'Italie, 


les Balkans, l’Afrique du Nord, le Sahara. 


CYTOPHYSIOLOGIE. — Les actions de divers agents cancérigènes sur la 
respiration cellulaire. Note de M. Purripre Joyer-LAvEerGxE, présentée 
par M. Maurice Caullery. 


Il est possible de mettre en évidence la propriété que possède le benzo- 
pyrène de diminuer le pouvoir d’oxydation de la cellule vivante ('). Cette 
propriété appartient-elle chez d’autres cancérigènes ? M Y. Pourbaix (?) 


(1) Pu. Joyer-LaverGne, Comptes rendus, 219, 1944, p- 494. 
(2).G-R. Soc. Biol., 112, 1933, p. 12223113, 1933, p.890. 
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et E. et N. E. Boyland (*) ont montré que le dibenzanthracène inhibe la 
respiration des tissus. D’autre part M" Pourbaix a constaté que le 
styryl 430 inhibe l'oxydation et la fermentation du glucose de la cellule 
vivante (‘). Nous étudions deux cancérigènes : le méthylcholanthrène et 
le styryl 430 avec la technique déjà décrite. Toutes nos expériences sont 
faites en milieu Ringer. 

Méthylcholanthrène.. — Les dissolutions de méthylcholanthrène, aux 
concentrations de 1/50 000 à 1/5000, agissant sur la glande salivaire vivante 
de la larve de Chironome, diminuent le pouvoir oxydant des cellules, comme 
le montre l’action sur les leucodérivés des substances suivantes : phéno- 
safranine, rouge neutre, vert Janus, vert brillant, violet de crésyl. Les 
cellules de la glande normale réalisent une oxydation plus rapide et plus 
intense du leucodérivé absorbé que l'oxydation réalisée par les cellules 
de la glande symétrique du même organisme ayant subi l’action du cancé- 
rigène. La durée de l’action doit être de 30 minutes pour les solutions de 
faibles concentrations; elle peut être de 10 à 15 minutes pour les solutions 
à concentrations fortes. 

Une solution de méthylcholanthrène à 1/4000, agissant 50 minutes 
sur de très jeunes ovules d’Orchis, diminue le pouvoir oxydant des 
cellules, car les ovules traités réoxydent d’une façon moins rapide et 
moins intense le leucodérivé du violet de crésyl que des ovules semblables 
du même organisme qui n’ont pas subi l’action du cancérigène. 

Styryl 430. — Le styryl 430 à 1/20 000, agissant de 20 à 50 minutes, 
diminue le pouvoir oxydant des cellules de la glande salivaire de la larve 
de Chironome. Dans chaque expérience, les cellules traitées réalisent une 
oxydation moins rapide et moins intense du leucodérivé que l’oxydation 
réalisée par les cellules de Ia glande symétrique du même organisme 
n'ayant pas subi l’action du styryl. Les leucodérivés des colorants c1- 
dessous : phénosafranine, rouge neutre, bleu de toluylène donnent des 
résultats nets. 

Quand le styryl 430 agit à des concentrations plus faibles, et pendant 5 
à ro minutes seulement, on obtient assez souvent une action inverse. Le 
styryl se montre alors capable d'élever le pouvoir oxydant intracellulaire. 
Cette inversion, déjà signalée pour le benzopyrène ('), existe aussi pour 
le méthylcholanthrène. Elle dépend de la concentration de la solution 
utilisée, les concentrations faibles étant plus favorables, mais un autre 
facteur intervient aussi, la sensibilité de l'individu traité au cancérigène. 
Une étude faite sur les cellules de la glande salivaire de la larve de Chiro- 
nome nous a permis de fixer les limites des concentrations favorables à 


(5) E. Boyranp, Bioch. Journ., 28, 1934, p. 244. 
(*) Acta Uni. intern. contre cancer, 3, 1938, p. 31. 


516 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l’action de diminution du pouvoir oxydant intracellulaire; elles sont de 
1/50 000 à 1/5000 pour le méthyleholanthrène. Dans ces limites l’inversion 
est un fait exceptionnel, mais qui n’est pas exclu. 

Si le pouvoir cancérigène d’une substance est lié à sa qualité de diminuer 
la capacité d’oxydation de la cellule, les diverses substances étudiées 
devraient pouvoir, exceptionnellement, se comporter comme antican- 
céreuses. Effectivement Haldow, par des injections de dibenzanthracène 
ou de benzopyrène (*); K. H. Bauer, par des injections de benzopyrène (°), 
ont obtenu des inhibitions de croissance des tissus cancéreux. 

En résumé, des Substances cancérigènes agissant à des doses convenables 
diminuent le pouvoir d’oxydation de la cellule vivante. Comme cette 
action peut se manifester sur des types cellulaires très variés ('), il faut 
penser qu’elle touche à un des mécanismes fondamentaux de la respi- 
ration cellulaire. 

Des agents cancérigènes autres que les substances chimiques possèdent 
la même qualité et provoquent des modifications analogues de la respi- 
ration cellulaire. Les rayons X, agissant à doses convenables, diminuent 
la respiration cellulaire; or, les rayons X peuvent constituer un agent 
cancérigène. D'autre part G. Roskin (°), dans ses recherches sur le diagnostic 
des cellules cancéreuses, montre que ces cellules se colorent plus faiblement 
que les cellules normales par le leucodérivé du bleu de méthylène. Nous 
estimons que cette faiblesse de coloration démontre précisément que les 
cellules cancéreuses ont un pouvoir d’oxydation inférieur à celui des 
cellules normales. Dans les expériences de Roskin, la nature des agents 
cancérigènes est inconnue. 

Ainsi les agents cancérigènes les plus divers provoquent une modifi- 
cation de la respiration cellulaire. En abaissant le pouvoir oxydant de 
la cellule, ils sont responsables de l’amoindrissement de la respiration qui 
se manifeste dans les tissus cancéreux. Si, exceptionnellement, certaines 
substances cancérigènes peuvent augmenter le pouvoir oxydant intra- 
cellulaire, on constate qu’exceptionnellement aussi ces substances peuvent 
se comporter comme des agents anticancéreux. De l’ensemble des résultats 
exposés ci-dessus et dans une Note précédente(') se dégage la conception 
suivante 

Le pouvoir cancérigène d’un agent semble lié à la propriété que possède cet 
agent de diminuer le pouvoir d'oxydation et, par suite, la respiration de la 
cellule vivante. | 


(°) Nature, 136, 1935, p. 868. 
(5) Arch. Klin. chir., 189, 1937, p. 193. 
(7) Bull, histol, appl., 15, 1938, p. 20. 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Procédé automatique nouveau d'enregistrement 
de lélectrophorèse des protéines. Note de MM. Jrax Swynerpauw et 
Louis Masse, présentée par M. Aimé Cotton. 


La présente Note a pour objet la description d’un perfectionnement 
des méthodes d’électrophorèse différentielle des albumines sériques actuel- 
lement en usage; il permet en effet d'obtenir, par un procédé purement 
optique et sans dispositif mécanique compliqué, un diagramme des gradients 
d'indice de réfraction dans le tube soumis à l’électrophorèse, et de suivre 
le phénomène photographiquement pendant plusieurs heures à l’aide 
d’un dispositif automatique simple. 

Le schéma de l'appareil est donné par la figure t. 


Fig. 1. 


À 


S, source ponctuelle placée à environ 8" du tube cylindrique T; T, branche du tube en U placé à 
l’intérieur d’une cuve à faces parallèles remplie d’eau : T contient superposés le sérum et le liquide 
tampon; /,, lentille cylindrique à génératrices verticales (f = 30°) dont la focale coïncide avec l’axe 
de T; L,, lentille de très bonne qualité (type objectif de lunette) d’environ 1",20 de distance 
focale, placée à quelques centimètres de T; D, diaphragme oblique de hauteur et d’inchinaison 
réglables placé dans le plan conjugué de S par rapport à L,; L,, lentille sphérique placée contre D, 
conjuguant le plan frontal de T et le plan frontal tangent au cylindre enregistreur C (la distance 
focale de L, est peu différente de la moitié de La distance TL,, de facon à obtenir une image des 
longueurs verticales du tube T à peu près en vraie grandeur); £.,, lentille cylindrique à génératrices 
verticales (f = 20°") ayant sa focale sensiblement sur la surface du cylindre; C, cylindre enregistreur 
recouvert d’un film photographique et commandant, par un dispositif automatique, l’allumage de S 
à intervalles réguliers. L'ensemble L,, D, L,, {, qui mesure 2",60 de longueur est placé dans un 
boîtier sur lequel s'adapte un second boîtier amovible contenant le cylindre enregistreur, qu’on peut 
remplacer pour l’observation par un verre dépoli. Le tout se trouve dans une chambre noire. 


Fonctionnement. — En l’absence de gradient de concentration dans le 
tube T, le faisceau issu de S vient converger suivant une focale hori- 
zontale dans le plan du diaphragme oblique D, qui l’intercepte juste à la 
limite du champ. Si, à une hauteur quelconque du tube T, existe un gradient 
d'indice de réfraction, la tranche horizontale des rayons qui passent par 
ce plan est rabattue au niveau de D d’une hauteur h sensiblement propor- 
tionnelle au gradient, et se trouve interceptée par le diaphragme oblique 
proportionnellement à h. 

La lentille cylindrique /, projette l’image à travers L, de chacun de ces 
segments de focale interceptée sur le plan frontal du cylindre C. Or, sur 
ce plan d'enregistrement C, les abscisses verticales sont conjuguées avec 
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celles du tube T; à chaque niveau du tube correspond donc une focale 
lumineuse horizontale dont la longueur interceptée est proportionnelle 
au rabattement, c’est-à-dire au gradient d'indice de réfraction. On obtient 
ainsi directement, sans l’artifice mécanique de Longworth, un diagramme 
qui, de plus, est observable sur verre dépoli et qu’on peut photographier 
à intervalles réguliers sur le film sensible. 

Pratiquement le cylindre enregistreur (type Richard) est muni d’ergots 
établissant un allumage de la source S réglé à 20 secondes de durée environ 
au moyen d’une minuterie, et se reproduisant toutes les 25 minutes, ce 
qui permet d'enregistrer 14 clichés durant les 6 heures que dure la cata- 
phorèse. Un dispositif automatique intercepte le courant de l'installation 
au bout de ce temps, de sorte que l’appareil mis en route peut être aban- 
donné et fonctionner sAns surveillance éventuellement la nuit. 

Nous avons adopté, pour la superposition du sérum avec le liquide- 
tampon dans le tube en U, excellent dispositif de Machebœuf, qui consiste 
à établir le contact sérum-tampon au sem d’un joint de caoutchouc, au 
moyen d’une pince de Mohr qu’on desserre très lentement après équili- 
brage des pressions hydrostatiques dans les deux branches du tube. Cette 
opération étant terminée, la cuve contenant T (cuve construite en bois, 
garnie d’une pellicule de clinquant sur sa tranche) est glissée par un 
mouvement ascendant. Cette cuve présente le double avantage de permettre 


Fig. 2. 


le refroidissement du tube et de diminuer l’effet des défauts optiques du 
tube en U (le segment qui sert à la cataphorèse est soigneusement choisi 
de façon à avoir le minimum de défauts). La figure 2 montre la finesse 
et la multiplicité du fractionnement, ainsi que la commodité du procédé 
(fragments d’un cliché obtenu avec du sérum humain pH 6,5). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Un nouveau sel calcique acidogène, le phényt 
propionate de calcium. Note de M. Raour Lecoe, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


La médication acidifiante, que nous avons antérieurement étudiée 
avec P, Chauchard et H. Mazoué en l’opposant à la médication alcali- 


- 
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nisante dans ses effets sur l’excitabilité neuromusculaire (‘), ne comporte 
guère, en dehors des dilutions d’acides minéraux et organiques, qu’un 
petit nombre de sels, parmi lesquels le chlorure d’ammonium et le chlorure 
de calcium. Ce dernier présente un double intérêt du fait que, utilisé dans 
la tétanie ou dans les vomissements spasmophiles, il permet de combattre 
à la fois l’alcalose et l’hypocalcémie. Mais le chlorure de calcium, dont 
l’injection entraîne, sur le trajet de la veine où elle est faite, une douleur 


‘vive, offre le désavantage, quand il est absorbé par voie buccale, d’être 


d’une saveur amère et désagréable, qui le rend souvent mal toléré. En 
dépit de ces inconvénients, aucun sel Jusqu'ici n’a pu lui être valablement 
substitué. Par hasard notre attention fut attirée sur la propriété que possède 
le phénylpropionate de calcium de provoquer, comme le chlorure de calcium, 
une réaction de l’animal quand 1l est injecté par voie endoveineuse; mais, 
l'injection terminée, la douleur cesse aussitôt. L’échantillon dont nous 
disposions était dû à M. Pierre Landrin qui, sur notre demande, l'avait 
préparé, puis fait recristalliser dans l’eau à plusieurs reprises et nous en 
garantissait l’absolue pureté. 

Le phénylpropionate de calcium se présente sous la forme de fins cristaux 
blancs et répond à la formule (C°H°-CH°-CH?-C0?) Ca; ce qui correspond 
à une teneur approximative de 16,8 % de calcium. Il n’est soluble dans 
l’eau que dans la proportion de 1 pour 25 environ; mais la saveur de ce 
soluté, dépourvue d’amertume, apparaît neutre, nullement désagréable. 

Nous avons pensé qu’une telle préparation pourrait être utilement 
comparée dans son action avec une solution aqueuse de même titre de 
chlorure de calcium cristallisé, dont la teneur en calcium est voisine (18,3 % ). 

A cet effet nous avons injecté l’une et l’autre de ces deux solutions à 4 %, 
à raison de 5°, dans la veine marginale de l'oreille de lapins d’un poids 
voisin de 2 à 3%. Des prises. sanguines, effectuées par ponctions intra- 
cardiaques, avant l’opération, puis respectivement 8 et 24 heures après, 
permettaient de suivre les variations de la réserve alcaline, suivant la 
technique que nous avions appliquée déjà à l’étude des diverses substances 
génératrices d’alcalose, notamment le gluconate de calcium, le carbonate 
acide de sodium et le citrate trisodique (*). Le dosage de la réserve alcaline 
était pratiqué sur le plasma sanguin recueilli et séparé sous huile de vaseline, 
par la méthode de van Slyke (*), puis exprimé en centimètre cubes de CO? %, 
rapportés à o° et 760"" de pression. 


(:) Comptes rendus, 216, 1943, p. 944; fev. Pathol. comp. et Hyg. gén., h5, 1945, 
p.108: 

(2) Comptes rendus, 212, 1941, p. 314; C. R. Soc. Biol., 135, 1941, p. 1518. 

(%) Journ. of biol. Chem., 52, 1922, p. 495. 
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Nos résultats et les moyennes correspondantes sont groupées dans 


le tableau suivant : 
Réserve alcaline 


——————— — 


N° du lapin. Poids en kgs. avant. 8 h. après. 24 h. après. 
I. — Phénylpropionate de calcium. 
LEARN Ha MUR TEA 1,920 51,9 ho, 36,8 
DE SR PR RE RE 115800 36,6 21,4 19,0 
rt Te Er 3,200 63,3 36,6 09,0 
RC EE A 2,500 42,8 36,7 h4,0 
D'OR N ne ES 2,200 38,5 92,0 29,0 
CPR TER RC RS 2,200 oo DA 20,7 
© Moyennes... 2,320 16,4 32,5 34,0 
I — Chlorure de calcium. 

ASSIS DE ARS 2,990 55,7 40,4 ho, 4 
DR AR A re I ,900 42,4 36,2 3e 
DATE ete 2,100 62,9 45,7 ho,o 
TERRES ENT NE LE A 3,000 42,4 32,4 45,7 
EN Re mehr 2,200 57,4 49,8 46,3 
GE ER 2,200 38,6 NO 3457 

Moyennes .... 2,400 19,9 39,8 k0 ,2 


Au premier abord on est frappé par les chiffres élevés des réserves 
alcalines que nos lapins présentaient au départ. Leur moyenne, dans les 
deux cas supérieure à 40, se situe sensiblement au-dessus de celles que nous 
avions antérieurement trouvées, qui étaient comprises entre 20 à 30°" 
de CO? %. La cause en est simple et directement en relation avec la nourri- 
ture de nos animaux : une forte proportion de son entrait autrefois dans 
l’alimentation quotidienne des lapins; aujourd’hui cet aliment acidogène 
en est presque totalement absent, les rations étant surtout composées de 
légumes et de feuilles de tilleul. De tels chiffres n'avaient d’ailleurs aucun 
inconvénient pour nos expériences et les facilitaient même, l’action des 
sels essayés pouvant ainsi se manifester de façon plus marquée. 

En règle générale, 8 heures après l’injection le résultat est net et 
atteint parfois déjà son maximum, quoique en moyenne il se maintienne 
sensiblement égal après 24 heures et, ainsi que nous l’avons vérifié, 
après 48 heures. 

Lors des miser prélèvements, le sang se coagüule très vite dans la 
seringue, aussi convient-1l d’agir avec célérité. 

Conclusions. — Le phénylpropionate de calcium apparaît donc géné- 
rateur d’acidose, au même titre ue le chlorure de calcium et d’action très 
comparable, tant en rapidité qu’en intensité et en durée. 


SÉANCE DU 29 OCTOBRE 1945. 521 


Cette propriété, complétée par sa haute teneur en calcium, désigne ce 
sel comme facteur antispasmophile et antihémorragique. 

Sur le chlorure de calcium, le phénylpropionate de calcium présente 
l'avantage d’avoir une saveur neutre, nullement désagréable. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le microdosage colorimétrique de la diüodotyrosine 
dans les protéines iodées naturelles. Note de MM. Jean Rocue et Raymow» 
Micuer, présentée par M. Maurice Javillier. 


Les dosages de la diiodotyrosine proposés jusqu'ici sont basés sur la 
formation de tyrosine à partir du dérivé iodé traité par le stannite de 
sodium (a), par l’hydrazine en milieu alcalin (! b), ou par l'acide sulfu- 
rique (! c). Leur application aux protéines iodées exige, de ce fait, un dosage 
préalable de la tyrosine dans celles-ci, dont la teneur en diodotyrosine 
est alors déterminée par différence. Il en résulte que les résultats obtenus 
ne sauraient être précis que dans le cas des protéines iodées artificiellement, 
dont la teneur en tyrosine est très notablement inférieure à celle en diodo- 
tyrosine, contrairement à ce que l’on observe dans la thyroglobuline. Par 
ailleurs, la mono- et la diodotyrosine sont également décomposées par 
les réactifs employés et la tyrosine apparaissant lors de l’action de ceux- 
cl sur certaines protéines iodées à pour origine ses deux dérivés iodés (?). 
Ceci étant, 1l y avait intérêt à réaliser un microdosage spécifique de la 
duodotyrosine; le but de cette Note est de résumer les recherches que 
nous avons poursuivies à ce sujet. 

Les solutions chlorhydriques de divers iodophénols (Ingvaldsen et 
Cameron), parnu lesquels la thyroxine et la dnodotyrosine (Harington) 
mais non la monoiodotyrosine (Harington et Rivers), présentent, après 
addition de nitrite de sodium en milieu chlorhydrique, une coloration jaune 
orangé, virant au rouge en mieu ammoniacal. Nous avons observé que 
l'intensité de cette réaction, déterminée au photomètre de Pulfrich 
(filtre S;6), est proportionnelle à la quantité d’acide aminé présente (entre 50 
et 200) et permet, de ce fait, de doser la diiodotyrosine en se reférant 
à une courbe d’étalonnage établie sur une solution titrée de ce produit. 
Les seuls acides aminés non 1odés susceptibles d’interférer dans ce dosage 
sont le tryptophane et la tyrosine. Le premier de ceux-ci ne donne une 
coloration appréciable qu'à partir de 1,5 à 2", quantité au-dessous de 


(1) a. J. W. H. Lucc, Piochem. J., 32, 1938, p. 995; E. Branp et B. Kassez, J. of 
Biol, Chem., 131, 1939, p. 489; b. R. Micuez, Bull. Soc. Chim., 1945 (sous presse); 
ce. J. Rocue, R. Micuez et M. Mourre, Bull. Soc. Chim., 11, 1944, p. 490. 

(2) Il n’est pas certain que la thyroglobuline renferme de la monoiodotyrosine, mais 
celle-ci a été isolée de diverses protéines iodées artificiellement (von Mutzenbecher, 


Heriott). 
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laquelle il est facile de demeurer dans les prises d’essai d’hydrolysats 
protéiques. En revanche, la réaction colorée jaune de la tyrosine en présence 
de nitrite de sodium, bien qu'environ 80 fois moins intense que celle de 
son dérivé diiodé, n’est pas négligeable pour 1%; elle est proportionnelle 
à la quantité de tyrosine entre 0,50 et 5". Nous avons mis au point un 
microdosage de la diiodotyrosine dans les protéines thyroïdiennes en 
nous basant sur ces divers faits. | 

Principe de la méthode. — Après hydrolyse alcaline de la protéine, opérée 
dans des conditions où la diiodotyrosine est libérée sans décomposition, 
la thyroxine est extraite par le butanol et l’on dose la dnodotyrosine à 
l’aide de la réaction colorée au nitrite de sodium, dont on apprécie l’inten- 
sité au photomètre de Pulfrich. La donnée expérimentale obtenue au 
cours de cette opération doit, en raison de la présence de tyrosine, subir 
une correction, pratiquement toujours inférieure à 10 %. Pour déter- 
miner la valeur de celle-ci, on dose la tyrosine sur une partie aliquote de 
l’hydrolysat par la microméthode de Bernhart (°), et l’on reporte le résultat 
obtenu sur une courbe d’étalonnage de la réaction au nitrite de sodium 
dans des solutions de tyrosine pure. La correction une fois faite, on déter- 
mine la quantité de diiodotyrosine présente en se référant à une courbe 
d'étalonnage établie sur des solutions de cet acide aminé. 


Mode opératoire. — 100% de protéine sont chauflés pendant 8 heures au bain d’huile 
à 1259 en présence de 2% Na OH.5N sous refrigérant à reflux. Après refroidissement, on 
transvase dans un tube à centrifuger de 16°% de capacité portant un trait de jauge corres- 
pondant au volume de 7°%,5. On ajoute 2% NaOH roN, on complète à 9%,5 avec de 
l’eau distillée, puis on introduit 3°%,5 de butanol. Après avoir agité énergiquement, tous 
les quarts d'heure pendant deux heures, on centrifuge et l’on siphonne le butanol sur- 
nageant renfermant la thyroxine. On transvase la couche aqueuse dans un ballon jaugé 
de 15%, on ajoute 3°% d'acide chlorhydrique pur, puis on complète à 15% avec de l’eau 
distillée. On prélève une partie aliquote (2 à 4°%) renfermant de 5o à 200* de diodo- 
tyrosine, à laquelle on ajoute le nombre de centimètres cubes de solution chlorhydrique 
de chlorure de sodium (10% NaOH 10N + 10% HCI concentré + H?0O q. s. p. 50%) 
nécessaire pour la porter à 5%, puis 2%,5 d'éthanol à 95° et 1° de solution à 1 Y de 
nitrite de sodium. On abandonne à 15-20° pendant 10 minutes, au cours desquelles il se 
développe une couleur jaune orangé; on ajoute ensuite 1°%,5 d'’ammoniaque à 20 %, ce 
qui provoque un virage au rouge. On centrifuge, puis on détermine l'intensité de cette 
coloration au photomètre de Pulfrich (filtre S.,, cuve de 22), 

La teneur en tyrosine de la protéine est dosée par ailleurs au moyen de la microméthode 
de Bernhart sur une prise d’essai de l'hydrolysat renfermant de 5o à 2007 de cet acide 
aminé. On reporte la valeur obtenue sur une courbe d'étalonnage de la réaction de la 
tyrosine pure en présence de nitrite de sodium (filtre S,,), afin de déterminer la correction 
qu'il convient de faire au résultat des opérations précédentes (environ 7 % dans le cas de 


Re 


() F. W. Bernnart in R.J. Broc, The determination of aminoacids, 1 vol., 
91 pages, 1938, Mineapolis. 
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la thyroglobuline). Celle-ci une fois réalisée, la teneur de la prise d'essai en diiodotyrosine 
est repérée directement sur une courbe d'étalonnage de la réaction de cet acide aminé en 
solution pure (filtre S;,, euve 2°), 


Le dosage que nous venons de décrire comporte une erreur de 3 %. 
Son application à diverses préparations de thyroglobuline de Bœuf permet 
de considérer la teneur en diodotyrosine de cette protéine comme égale 
à o,41 % (valeur moyenne). 


A 16" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16307. 
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